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BALDAN, Samuel. Aplica~ao de Conceitos Logisticos nas lndustrias de Terceiriza~ao 
de Montagem de Placas de Circuitos Eletronicos de Curitiba. Esta monografia e urn 
estudo explorat6rio das tres maiores empresas de montagem de circuitos eletronicos da 
regiao de Curitiba. 0 objetivo da pesquisa e analisar o processo produtivo destas 
. companhias e sugerir melhorias. 
Este estudo foi desenvolvido a partir de entrevista nao estruturada com funcionarios e ex-
funcionarios das empresas. 
Como base do trabalho foi aplicado alguns conceitos de loglstica industrial no processo 
produtivo de uma das industrias de montagem de placas de circuitos eletronicos analisadas 
(escolhida atraves do resultado de uma matriz de analise de concorrencia). 0 intuito da 
aplicagao dos conceitos loglsticos foi criar urn diferencial entre a industria principal analisada 
em relagao as suas duas concorrentes. 
As conclus5es indicam que alguns pontos falhos levantados pela matriz de analise de 
concorrencia podem ser sanados aplicando os conceitos loglsticos. Dessa forma, a empresa 
analisada torna-se mais competitiva em relagao as suas concorrentes e consegue buscar 
novas nichos de mercado para expandir sua cobertura geografica. 
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Antigamente a montagem de circuitos eletronicos era executada de forma 
artesanal e sobre urn chassi. Neste chassi eram parafusadas pontes de liga<;oes, e 
nestas feitas as conexoes entre os diversos componentes e a respectiva fia<;ao, 
soldados de acordo com urn diagrama pre estabelecido. 
Com o advento da miniaturiza<;ao, veio a necessidade de uma 
aglomera<;ao mais compacta entre os componentes e pe<;as formadoras do circuito 
eletronico. Esta nova plataforma de montagem era totalmente diferente dos antigos 
chassis e suas pontes de conexao. lnicialmente os circuitos come<;aram a ser 
aglomerados em placas de materiais isolantes com furos onde de urn lado se 
inseriam os terminais dos componentes e na outra face eram soldados os fios das 
conexoes. Este processo, alem de demorado acabava por complicar a montagem, 
aumentando a probabilidade de erros. 
Passou-se entao a se utilizar urn metodo de alta escala de produ<;ao 
chamado de circuito impresso. Os circuitos impressos utilizam componentes como 
resistores, capacitores, transistores, entre outros. 0 infcio de seu uso foi logo ap6s a 
Segunda Guerra Mundial, quando foi inventada a solda por imersao. 0 circuito 
impresso consiste de uma placa de fenolite, fibra de vidro, fibra de poliester, filme de 
poliester, filmes especfficos a base de diversos polfmeros, etc, que possuem a 
superffcie coberta numa ou nas duas faces por fina pelicula de cobre, prata, ou Iigas 
a base de ouro, nfquel entre outras, nas quais sao desenhadas trilhas condutoras 
que representam o circuito onde serao fixados os componentes eletronicos. 
Antes do processo da solda por imersao, os componentes eram soldados 
urn a urn nas pontes com o uso de ferros de solda. Com o novo metodo, os 
componentes eram dispostos numa placa de material isolante, onde numa das faces 
eram feitas as liga<;oes atraves de urn metodo de impressao e corrosao de uma fina 
pelfcula de cobre. Esta pelfcula ficava, depois de corrofda, com a fia<;ao impressa 
exposta. Ao inserir os componentes nos furos feitos na placa isolante, seus terminais 
eram cortados e a face de liga<;ao onde estavam era imersa em estanho derretido. 
Ap6s retirar o circuito que estava em contato com o estanho, os componentes ja 
estavam presos ao cobre de forma fixa, rapida e perfeita. 
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Modernamente os circuitos eletronicos sao muito mais complexos alem 
dos metodos normais de circuitos impressos existem outras formas muito mais 
avanc;adas de produc;ao. 0 circuito eletronico deixou de ser urn circuito propriamente 
dito, passou a ser encarado como urn componente eletronico. Exemplos sao os 
circuitos integrados, microprocessadores, entre outros. 
Juntamente com a modernidade dos circuitos eletronicos tambem as 
industrias de urn modo geral evolufram e cada vez mais passaram utilizar as placas 
eletronicas em seus produtos. A terceirizac;ao da montagem de placas de circuitos 
(Electronic Contract Manufacturing) tornou-se urn nicho de mercado bastante 
atrativo. Aos poucos foram surgindo no mundo industrias especializadas nesse tipo 
de aplicac;ao. No Brasil nao foi diferente, muitas industrias surgiram por todo o 
territ6rio nacional. Aqui na regiao de Curitiba ha pelo menos tn3s empresas que se 
destacam nesse tipo de aplicac;ao: Serdia, Teikon e Visum. 
As industrias vern enfrentando nos ultimos anos o crescimento da 
utilizac;ao de circuitos eletronicos e por conseqOencia da globalizac;ao e da economia 
Chinesa. Esses fatos fazem com que as empresas tentem oferecer diferenciais para 
fidelizar seus cliente e para continuarem ''vivas". Devido a atual fase de 
competitividade global, as empresas buscam cada vez mais melhorias, para garantir 
seu espac;o no mercado. Numa epoca em que os consumidores estao cada vez mais 
exigentes e as empresas precisam atender as necessidades dos mesmos, ao 
mesmo tempo em que tern que reduzir seus custos e necessaria que soluc;oes 
sejam buscadas, principalmente, em setores que nao sao o foco das industrias. No 
caso da industria eletronica uma das areas que oferece grandes diferenciais e por 
conseqOencia uma quantidade grande de problemas e a logfstica. 
A logfstica preocupa-se com o gerenciamento do fluxo ffsico que comec;a 
com a fonte de fornecimento e termina no ponto de consumo. E claramente mais do 
que apenas uma preocupac;ao com produtos acabados - a visao tradicional da 
distribuic;ao ffsica. A logfstica esta mais preocupada com a fabrica e o local de 
estocagem, nfveis de inventario e sistemas de informac;oes, bern como com 
transportee armazenagem. 
Seguindo esse raciocfnio, o trabalho busca uma forma de aplicar 
conceitos logfsticos dentro da industria de terceirizac;ao de montagem de placas de 
circuitos eletronicos, como urn diferencial entre a concorrencia. A ideia e 
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implementar diversos conceitos dentro de cada urn dos setores da empresa de 
forma a aumentar a produgao, reduzir custos e trabalhar com aumento de qualidade 
continua. 
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2. REVISAO DE LITERATURA 
2.1. lntrodu~ao 
Este capftulo tern como objetivo recolher informac;oes da literatura 
especializada, relacionadas com a implantac;ao da logfstica em empresas de 
manufatura, como meio de se obter uma vantagem competitiva para toda a 
organizac;ao em relac;ao aos concorrentes. 
2.2. A evolu~ao da organiza~ao logistica 
A origem das atividades logfsticas e tao antiga quanto a do comercio; de 
fato, alguns autores argumentam que estas atividades seriam anteriores as formas 
de comercio organizado (Poist, 1986). Segundo Heskett (apud Poist, 1986), as 
atividades logfsticas teriam surgido a partir do momento em que a quantidade de 
bens produzidos em determinado local superou a capacidade de consumo desta 
mesma regiao. 
0 conceito de logfstica e o gerenciamento das atividades relacionadas a 
ela sofreram muitas modificac;oes ao Iongo da hist6ria humana. Silva (1995) afirma 
que apesar da logfstica estar relacionada com atividades fundamentais para o 
desenvolvimento da humanidade desde os prim6rdios, apenas recentemente a 
disciplina teria experimentado urn processo de evoluc;ao significativa na sua 
abordagem conceitual. 
Para compreensao da evoluc;ao do conceito de logfstica ate a atual 
definic;ao divulgada pelo Council of Logistics Management em 1998, e necessaria 
que se conhec;a urn pouco da hist6ria desta evoluc;ao. Bowersox et a/ (1996) e 
Bowersox e Closs (2001) organizam a evoluc;ao da organizac;ao logfstica nos 
Estados Unidos nas seguintes fases: 
• Perfodo anterior a decada de 50 - Abordagem fragmentada; 
• De 1956-1965 - A decada de formac;ao de conceitos; 
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• De 1966-1970- Urn periodo para a verificagao da relevancia; 
• De 1971-1979- Periodo de mudanga de prioridades; 
• De 1980-1985- Fase de mudangas politicas e tecnol6gicas significativas; 
• A partir de 1986 - Na diregao da logistica integrada. 
No periodo anterior a decada de 50, embora muitos autores 
reconhecessem que a logistica era muito importante para o desempenho de 
marketing e da fabricagao, o conceito de logistica integrada nao prosperou 
(Bowersox et a/, 1996). Nesta fase, atividades como transporte, controle de estoques 
e processamento de pedidos se encontravam sob responsabilidade de areas 
diferentes e independentes entre si (Ballou, 1993). 
Entre os anos de 1956 e 1965 foram desenvolvidos quatro conceitos que 
sustentam a consolidagao do conceito de logistica integrada: conceito do custo total, 
desenvolvido a partir de urn estudo para justificar a utilizagao do modal aereo; 
conceito da abordagem sistemica, que permite uma analise das inter-relagoes que 
ocorrem no sistema logistico; preocupagao com o servigo ao cliente, ampliada na 
decada de 60, ap6s a difusao do conceito de logistica integrada, e preocupagao com 
as perdas ocorridas nas interfaces entre dois ou tres sistemas logisticos individuais 
(Bowersox et a/1996). 
Para a materializagao do conceito de logistica integrada foram 
fundamentais o desenvolvimento de computadores e ferramentas de analise, assim 
como o clima economico que incentivou a busca por menores custos (Bowersox eta/ 
1996). 
No periodo compreendido entre 1966 e 1970, os conceitos de logistica 
foram testados. Os maiores problemas encontrados foram: a dificuldade dos 
gerentes em nao perceber o valor monetario do desempenho superior no nivel de 
servigo prestado e a nao aceitagao, por estes mesmos individuos, do aumento dos 
custos em suas areas para obtengao do menor custo total, pois ate entao eles eram 
avaliados pelos custos incorridos em suas areas. Alem disso, no periodo era dificil 
calcular os custos de manutengao de estoques (Bowersox et a/1996). 
0 periodo compreendido entre os anos de 1971 e 1979 foi bastante 
conturbado. Racionamento de energia aliado ao aumento do prego do petr61eo e 
seus derivados fizeram com que os Estados Unidos sofressem grandes revezes. 0 
6 
crescimento economico ficou estagnado, enquanto os Indices de desemprego e 
inflac;ao aumentaram. 0 momento economico se refletiu na implementac;ao dos 
· conceitos logfsticos. Neste perfodo, as empresas sofreram riscos de falta de 
suprimentos, o que fez com que mudassem seu foco do atendimento a demanda e o 
colocassem no fornecimento. 0 resultado foi uma rapida adoc;ao de conceitos 
relacionados ao gerenciamento de materiais, a enfase nos processos pr6-ativos e a 
manutenc;ao de uma operac;ao de manufatura ocorrendo de forma estavel devido a 
grande probabilidade de falta de materiais (Bowersox et a/1996). 
0 maior impacto do perfodo foi a institucionalizac;ao da logfstica dentro da 
estrutura organizacional. 0 princfpio do gerenciamento integrado da distribuic;ao 
flsica e de materiais se mostrou uma forma de gerenciamento da incerteza. 
Na primeira metade da decada de 80 (1980-1985), ocorreram as maiores 
transformac;oes das operac;oes logfsticas. As mudanc;as mais significativas foram: a 
alterac;ao na regulamentac;ao dos transportes ocorrida nos Estados Unidos, a 
introduc;ao da tecnologia do computador pessoal e a revoluc;ao ocorrida nas 
tecnologias de comunicac;ao. 
A tecnologia dos computadores pessoais tornou acessfvel a tecnologia da 
computac;ao, permitindo seu amplo uso. A possibilidade de empregar urn unico 
banco de dados para o planejamento de recursos logfsticos de areas inter-
relacionadas permitiu o alcance de nfveis de produtividade logfstica nao imaginaveis 
ate entao (Bowersox eta/, 1996), (Bowersox e Closs, 2001). 
0 impacto das novas tecnologias de comunicac;ao sobre a logfstica foi 
similar ao avanc;o dos microprocessadores. Nesta decada, foi implementada a 
tecnologia de c6digo de barras e o Electronic Data Interchange (EDI). 0 impacto 
tecnol6gico do escaneamento no ponto de venda e da transferencia eletronica de 
dados foi o aumento da disponibilidade de informac;oes relacionadas a varios 
aspectos do desempenho logfstico. Esta maior disponibilidade de dados tornou 
possfvel, por exemplo, a realizac;ao de pedidos automaticos (Bowersox eta/, 1996). 
Nos anos posteriores a 1985 as empresas deixam de focar 
exclusivamente nos aspectos operacionais e passam a se preocupar com os 
problemas estrategicos. A gestao integrada da logfstica proporciona os princfpios 
para uma visao abrangente da cadeia logfstica. Segundo Bowersox eta/, (1996), o 
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gerenciamento integrado da logistica se torna cada vez mais relevante por pelo 
menos cinco razoes: 
• Possibilidade de explorac;ao da grande interdependencia existente entre todas 
as areas logisticas. 
• Disfunc;oes criadas no sistema logistico da empresa devido a ausencia de 
uma abordagem integrada, pois, conceitos relacionados individualmente a 
distribuic;ao fisica, suporte a manufatura ou compras tern prioridades 
diametralmente opostas. 
• Similaridade entre os controles requeridos em cada operac;ao. 
• Possibilidade de reconciliac;ao de trade-offs existentes entre as economias de 
manufatura e as exigencias de mercado atraves de urn sistema logistico bern 
planejado. 
• A necessidade de soluc;oes inovadoras, ou seja, o desenvolvimento de novas 
maneiras de satisfazer as necessidades logisticas, nao apenas empregando 
tecnologia para utilizar o velho modo de fazer de forma mais eficiente. 
Bowersox e Closs (2001) acreditam que o ambiente ecoriomico 
continuara pressionando as empresas a aumentar seus lucros e que a logistica seria 
uma area onde ganhos poderao ser obtidos, pois ainda foi pouco explorada em 
termos de aumento de produtividade. Ainda segundo os autores, os avanc;os nas 
tecnologias de comunicac;ao continuarao oferecendo oportunidades para a 
integrac;ao dos processos. 
2.3. Servic;o ao cliente 
Sharma et a/ (1995) acreditam que a satisfac;ao dos clientes e 
fundamental para o sucesso da empresa, pois o nivel de satisfac;ao determina se o 
cliente fara novos neg6cios com a ela ou a indicara para outros. Urn fator destacado 
pelos autores como importante para que a satisfac;ao seja atingida e o desempenho 
do produto. 
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Entretanto, o atual ambiente de neg6cios torna dificil a obtenc;ao de 
vantagens competitivas sustentaveis atraves do fornecimento de produtos de 
qualidade superior, pois outras empresas sao capazes de fazer o mesmo. Por este 
motivo, os autores sugerem que servic;os loglsticos superiores sao uma ferramenta 
importante para gerar a satisfac;ao dos clientes e desenvolver uma vantagem 
competitiva sustentavel, pois alem de nao serem facilmente reproduzlveis, tambem 
nao sao percebidos como uma arma competitiva pelos concorrentes. 
Pesquisadores e profissionais reconhecem que urn fator importante para 
a satisfac;ao dos clientes e o servic;o ao cliente (Emerson e Grimm, 1996) que pode 
ser entendido "como o processo cujo objetivo e proporcionar beneficios de valor 
agregado a cadeia de suprimentos de maneira eficiente em termos de custo" 
(Lalonde, et a/1988 p.5). 
Entretanto, ofertar urn pacote atrativo para os clientes e urn desafio para 
as empresas e envolve a coordenac;ao de atividades interfuncionais, principalmente 
marketing e loglstica que desempenham papeis complementares no servic;o ao 
cliente. 
0 grau de importancia dos elementos do servic;o ao cliente e diferente 
para cada empresa, de acordo com as necessidades de seus consumidores. Alem 
disso, clientes possuem expectativas diferentes e nao necessariamente desejam o 
mesmo servic;o (GLRT, 1995). 
Empresas Hderes identificam seus clientes-chave e se esforc;am para 
atender ou superar suas expectativas fornecendo servic;os exclusivos e com alto 
valor agregado (Bowersox eta/ 2000). Entretanto, de forma geral, o gerenciamento 
loglstico e ineficiente em identificar e medir as expectativas dos clientes. Esta pratica 
s6 se torna parte do pensamento estrategico no momento em que a competencia 
loglstica passa a ser empregada como forma de adquirir vantagem competitiva. 
Quando a loglstica passa a ser estrategica, torna-se muito importante entender o 
que os clientes esperam (GLRT, 1995). 
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2.4. Gestao de Estoques 
A principal fungao da gestao de estoques e maximizar este efeito 
lubrificante no feedback de vendas nao realizadas e no ajuste do planejamento da 
produgao. A administragao ou gestao de estoques deve simultaneamente buscar 
minimizar o capital imobilizado em estoques, pois ele e caro e aumenta 
continuamente. Porem uma empresa nao pode trabalhar sem estoques, pois ele 
funciona como amortecedor entre os varios estagios da produgao ate a venda do 
produto. Quanto maior o capital investido nos varios tipos de estoques (materia-
prima, produtos em processo e produtos acabados), supondo que este seja 
estritamente necessaria, maior e a responsabilidade de cada departamento da 
empresa. Urn cuidado especial que deve ser tornado pela empresa em relagao aos 
varios tipos de estoques, e que eles nao podem ser analisados como 
independentes, pois quaisquer que forem as decisoes tomadas sobre urn deles, ela 
tera influencia direta ou indireta sobre os outros. 
0 objetivo, portanto, da gestao de estoques e aperfeigoar 0 
investimento em estoques, aumentando o uso eficiente dos meios da empresa, 
minimizando as necessidades de capital investido. 
Uma das principais dificuldades dentro da gestao de estoques esta em 
buscar conciliar da melhor maneira possivel os diferentes objetivos de cada 
departamento da empresa para os estoques, sem prejudicar a operacionalidade da 
empresa. Para a gerencia financeira a minimizagao dos estoques e uma das metas 
prioritarias, pois este significa capital investido. Ja para o gerente de produgao, os 
estoques sao encarados como urn meio de ajuda para a sua meta principal: a 
produgao. Do mesmo modo o gerente de vendas tambem deseja urn estoque 
elevado para atender a todos os clientes. A Tabela 1 permite uma melhor 
visualizagao dos conflitos interdepartamentais. 
Podemos observar que a responsabilidade das decisoes sobre o estoque 
esta dividida entre os varios departamentos da empresa, sendo responsabilidade do 
almoxarife zelar pelas reposigoes necessarias. Quando as metas dos diferentes 
departamentos sao conflitantes, geralmente, o departamento que tern maior 
agressividade e o mais ouvido. 0 sistema de gestao de estoques deve remover 
estes conflitos, providenciando a necessidade real de suprimentos da empresa. 
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Tabela 1 - Conflitos interdepartamentais 
Materia - Prima 
DEPTO. DE COMPRAS DEPTO. FINANCEIRO 
( Alto - estoq ue ) Desconto sabre as quantidades Capital investido a serem compradas Perda Financeira 
Materia -·Prima DEPTO. PRODUCAO DEPTO. FINANCEIRO 
( Alto - estoq ue ) Nenhum risco de falta de Maier custo de armazenagem e material perdas por obsolescencia 
Materia - Prima 
DEPTO.VENDAS DEPTO. FINANCEIRO 
( Alto - estoq ue ) Entregas rapidas, boa imagem, Capital investido melhores vendas. Maier custo de armazenagem 
Para isso, a gestao dos estoques nao deve se preocupar apenas com o 
fluxo diario de materiais entre vendas e compras, mas com a relagao 16gica entre 
cada integrante deste fluxo, trazendo uma mudanga na forma tradicional de encarar 
o estoque. 
Segundo Neushel e Fuuler, as deficiencias do controle de estoque 
normalmente sao mostradas por reclamagoes contra sintomas especificos, dentre os 
quais podemos citar: 
• Peri6dicas e grandes dilatagoes dos prazos de entregas para os produtos 
acabados e dos tempos de reposigao de materia-prima; 
• Quantidades maiores de estoque, enquanto a produgao permanece constante; 
• Elevagao do numero de cancelamento de pedidos ou mesmo devolugoes de 
produtos acabados; 
• Variagao excessiva da quantidade a ser produzida; 
• Produgao parada freqOentemente por falta de material; 
• Falta de espago para armazenamento; 
• Baixa rotagao de estoques, obsolescencia em demasia. 
Todas essas deficiencias devem chamar a atengao da empresa para que 
ela reavalie a sua politica de estoques, pois todas elas resultam numa perda de 
capital. 
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2.4.1. Politicas de Estoque 
A polftica de estoques deve ser definida pela administrac;ao central da 
empresa, que devera repassar ao Departamento de Controls de Estoques o 
programa de metas e objetivos a serem atingidos. Este procedimento visa 
estabelecer certos padroes que sirvam de guias aos programadores e controladores 
e tambem de criterios para medir o desempenho do departamento de gestao de 
estoques. Algumas dessas metas, de maneira geral, sao as seguintes: 
I. Definir metas da empresa quanta ao tempo de entrega dos produtos ao 
clients; 
II. Definic;ao do numero de depositos e/ou almoxarifes e da lista de materiais a 
serem estocados neles; 
Ill. Definir o nfvel de flutuac;ao dos estoques para atender uma alta ou baixa nas 
vend as; 
IV.Qual o grau de especulac;ao dos estoques a ser utilizado (comprar antecipado 
com prec;o mais baixo ou comprar uma maior quantidade para obter desconto); 
V. Definic;ao da rotatividade dos estoques. 
Os itens Ill e V merecem uma atenc;ao especial, pais sao eles que irao 
medir o capital investido em estoques. 
Existe uma relac;ao entre o capital investido e a previsao de consumo, 
indicada como grau de atendimento [%], que indica quanta da parcela de consumo 
ou das vendas devera ser fornecida pelo almoxarifado. Par exemplo: Se quisermos 
ter urn grau de atendimento de 95% e temos urn consumo ou venda mensal de 600 








Figura 1 - Grafico Capital lnvestido versus Grau de atendimento 
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0 principal problema de urn dimensionamento de estoques reside na 
rela9ao entre: 
• Capital investido; 
• Disponibilidade de estoques; 
• Custos incorridos; 
• Consumo ou demanda. 
Analisando o problema sobre o enfoque financeiro, o retorno de capital 






Rc = Rentabilidade das Vendas x Giro de Capital 
Assim para aumentarmos o retorno sobre o capital, e preciso aumentar a 
rentabilidade das vendas e/ou o giro de capital. A gestao de estoques tern influencia 
sobre o giro de capital, logo para aumentarmos o giro de capital, supondo-se que as 
vendas permane9am constantes devemos diminuir o capital investido em estoques, 
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pais desta forma estamos diminuindo o ativo que esta diretamente ligado ao giro de 
capital. 
2.4.2. Principios Basicos para o Controle de Estoques 
Para organizar urn setor de controle de estoques, e preciso inicialmente 
descrever as suas fungoes principais: 
• Determinar os itens que devem permanecer em estoque; 
• Determinar a periodicidade com que deve ser reabastecido o estoque; 
• Determinar o volume necessaria de estoque para urn determinado periodo; 
• Acionar o Departamento de Compras para executar a aquisigao de estoque; 
• Receber, armazenar e atender os materiais estocados de acordo com as 
necessidades; 
• Controlar os estoques em termos de quantidade e valor e fornecer 
informagoes sabre a posigao do estoque; 
• Manter inventarios peri6dicos para avaliagao das quantidades e estado dos 
materiais estocados; 
• ldentificar e retirar do estoque os itens obsoletos e danificados. 
Ap6s determinar estas fungoes devemos separar os materiais estocados, 
de acordo com as suas caracteristicas. Os principais tipos de estoques encontrados 
dentro de uma empresa sao: materias-primas, produtos em processo, produtos 
acabados e pegas de manutengao. 
2.4.3. Materias-Primas 
Sao os materiais basicos e necessarios para produgao do produto 
acabado, sendo que seu consumo e proporcional ao volume de produgao. Em 
algumas empresas que fabricam produtos mais complexos com inumeras partes, o 
14 
estoque de materias-primas pode consistir em itens ja processados, que foram 
comprados de outras companhias ou transferidos de outra divisao da empresa. 0 
volume real de cada materia-prima depende do tempo de reposic;ao que a empresa 
leva para receber seus pedidos, da frequencia do uso, do investimento exigido e das 
caracterfsticas ffsicas do estoque. Outros fatores que afetam o nfvel das materias-
primas sao certas caracterfsticas ffsicas como tamanho e durabilidade. 
2.4.4. Produtos em Processo 
0 estoque de produtos em processo consiste em todos os materiais que 
estao sendo usados no processo fabril. Eles sao, em geral, produtos parcialmente 
acabados que estao em algum estagio intermediario da produgao. E considerado 
produto em processo qualquer pec;a ou componente que ja foi de alguma forma 
processada, mas que adquire outras caracterfsticas no fim do processo produtivo. 0 
nfvel de estoques de produtos em processos depende em grande parte da extensao 
e complexidade do processo produtivo. Quanto maior for o ciclo de produc;ao, maior 
o nfvel esperado de produtos em processo. 
Deve ser tomar uma especial atenc;ao para o nfvel de produtos em 
processo, pois quanto maior ele for maiores serao os custos. Uma gestao de 
estoques eficiente devera reduzir o estoque dos produtos em processo, o que deve 
acelerar a rotatividade do estoque e diminuir a necessidade de caixa. 
2.4.5. Produtos Acabados 
0 estoque de produtos acabados e formado por itens que ja foram 
produzidos, mas ainda nao foram vendidos. Nas empresas que produzem por 
encomenda o estoque e muito baixo, tendendo a zero, pois teoricamente todos os 
itens ja foram vendidos antes de serem produzidos. Ja no caso das empresas que 
produzem para estoque, onde os produtos sao fabricados antes da venda, o nfvel de 
produtos acabados e determinado na maioria das vezes pela previsao de vendas. 
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Para adequar os estoques da empresa ao nfvel de demanda exigido, 
deve haver uma grande harmonia entre a programagao da produgao e a gestao de 
estoques e o departamento de vendas, para que a produgao fornece uma 
quantidade suficiente de produtos acabados para satisfazer as previsoes de vendas 
sem criar estoques em excesso. 
Um fator importante quanta aos produtos acabados e o seu grau de 
liquidez. Uma empresa que vende um produto de consumo popular pode estar mais 
segura se mantiver nfveis altos de estoques do que outra que produz produtos 
relativamente especializados. Quanta mais lfquidos e menos sujeitos a 
obsolescencia forem os produtos acabados de uma empresa, maiores serao os 
nfveis de estoque que ela podera suportar. 
2.4.6. Pe~as de Manuten~ao 
As pegas de manutengao sao tao importantes quanta a materia-prima, 
pais a interrupgao da produgao por um equipamento ocioso pode levar ao adiamento 
de um prazo de entrega ao cliente ou a perda ocasional da encomenda quanta nao 
do cliente. Assim atualmente as empresas tern dado uma maior atengao as pegas de 
reposigao. 
2.4.7. Previsao de Estoques 
Todo o infcio de estudo de estoques esta baseado em previsoes de 
consumo de material. Esta previsao de demanda estabelece estimativas futuras dos 
produtos acabados comercializados pela empresa. Ainda definem quais, quantos e 
quando determinados produtos serao comprados pelos clientes. Algumas 
caracterfsticas da previsao sao: 
• Ponto de partida de todo planejamento de estoques; 
• Eficacia dos metodos empregados; 
• Qualidade das hip6teses que se utilizou no raciocfnio. 
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As informagoes basicas que permitem decidir quais serao as dimensoes e 
a distribuigao no tempo da demanda dos produtos acabados podem ser 
classificadas em qualitativas e quantitativas: 
Quantitativas 
• Evolugao das vendas no passado; 
• Variaveis com evolugao e explicagao baseada nas vendas. Como exemplo: 
criagao e vendas de produtos infantis; 
• Variaveis de facil previsao, tambem relacionadas as vendas (populagao, 
renda, PIB); 
• lnfluencia da propaganda. 
Qualitativas 
• Opiniao dos gerentes; 
• Opiniao dos vendedores; 
• Opiniao dos compradores; 
• Pesquisas de mercado. 
As tecnicas de previsao podem ser classificadas em tres grupos: 
• Projegao: admite que o futuro seja repetigao do passado ou as vendas 
evoluirao no tempo. Tecnica de natureza essencialmente quantitativa; 
• Explicagao: procura relacionar vendas do passado com outras variaveis cuja 
evolugao e conhecida ou previsivel. Basicamente aplicagoes de tecnicas de 
regressao e correlagao; 
• Predilegao: funcionarios experientes e conhecedores de fatores influentes nas 
vendas e no mercado estabelecem a evolugao das vendas futuras. 
Podemos representar as formas de evolugao de consumo pelas seguintes 
formas: 






Figura 2 - Metodo de evolu~ao horizontal de consumo 
b) Modelo de evolu9ao de consumo sujeita a tendencia: o consumo medio 





Figura 3 - Modelo de evolu~ao de consumo sujeita a tendencia 
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c) Modelo de evolu9ao sazonal de consumo: o consumo possui oscila96es 
regulares, que tanto podem ser positivas quanto negativas, ele e sazonal 
quando o desvio e no minimo de 25% do consumo medio e quando aparecer 




Figura 4 - Modelo de evoluc;ao sazonal de consumo 
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Na pratica, podem ocorrer combina9oes dos diversos modelos de 
evolu9ao de consumo. lsto pode ser verificado de maneira mais evidente quando 
se analisa a linha de vida de urn produto. Esta linha deve apresentar uma 
tendencia positiva e acelerada (positivamente) de consumo nos primeiros 
periodos. Consolidado o produto no mercado, o incremento na tendencia 
diminuira gradativamente ate a fase em que a obsolescencia do produto 
provocara sua retirada do mercado, fazendo com que a linha caia abruptamente. 
0 conhecimento sobre a evolu9ao do consumo no passado possibilita 
uma previsao da sua evolu9ao futura. Esta previsao somente estara correta se o 
comportamento do consumo permanecer inalteravel. Os seguintes fatores podem 
alterar o comportamento do consumo: 
• lnfluencias politicas; 
• lnfluencias conjunturais; 
• lnfluencias sazonais; 
• Altera9oes no comportamento dos clientes; 
• lnova9oes tecnicas; 
• Produtos retirados da linha de produ9ao; 
• Altera9ao da produ9ao; 
• Pre9os competitivos dos concorrentes. 
Duas maneiras de se estimar o consumo estao na sequencia: 
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• Ap6s a entrada do pedido. Somente possfvel nos casos de prazo de 
fornecimento suficientemente Iongo. 
• Atraves de metodos estatfsticos. E o metodo mais utilizado. Calculam-se as 
previsoes atraves de valores hist6ricos. 
2.4.8. Sistema ABC de Controle de Estoques 
0 controle de estoque e exercido pelo controle de itens individuais, 
chamado unidade para armazenagem em estoque. No controle de estoque, quatro 
perguntas devem ser respondidas: 
• Qual e a importancia do item do estoque? 
• Como os itens sao controlados? 
• Quantas unidades devem ser pedidas de cada vez? 
• Quando urn pedido deve ser emitido? 
0 sistema de classificayao ABC de estoques responde as primeiras duas 
perguntas, determinando a importancia dos itens permitindo assim diferentes nfveis 
de controle baseados na importancia relativas dos itens. 
A maioria das empresas mantem urn grande numero de itens no estoque. 
Para se ter urn controle melhor a urn custo razoavel, e util classificar os itens de 
acordo com sua importancia. Geralmente, essa classificayao baseia na utiliza9ao 
anual em valores monetarios, mas outros criterios podem ser utilizados. 
0 princfpio ABC baseia-se na observa9ao de que urn numero de itens 
freqOentemente domina os resultados atingindo em qualquer situa9ao. Essa 
observa9ao foi feita pela primeira vez por urn economista italiano, Vilfredo Pareto. 
Aplicada a administra9ao de estoques, observa-se geralmente que a 
rela9ao entre a porcentagem de itens e a porcentagem da utiliza9ao anual em 
valores monetarios segue urn padrao em que: 
• Cerca de 20% dos itens correspondem a aproximadamente 80% da utiliza9ao 
em valores monetarios. 
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• Cerca de 30% dos itens correspondem a aproximadamente 15% da utilizac;ao 
em valores monetarios. 
• Cerca de 50% dos itens correspondem a aproximadamente 5% da utilizac;ao 
em valores monetarios. 
As porcentagens sao aproximadas e nao devem ser tomadas como 
absolutas. 
2.4.9. Passos da analise ABC 
Estabelecer as caracterfsticas do item que influenciam os resultados da 
administrac;ao de estoques. Geralmente, toma-se a utilizac;ao em valores 
monetarios, mas podem tambem ser adotados outros criterios, como a escassez do 
material. 
Classificar os itens em grupos com base nos criterios estabelecidos. 
Aplicar urn grau de controle que seja proporcional a importancia do grupo. Os fatores 
que afetam a importancia de urn item incluem a utilizac;ao anual em valores 
monetarios, o custo da unidade e a escassez de material. 
2.4.1 0. Controle baseado na classifica~ao ABC 
Utilizando a abordagem ABC, existem duas regras gerais a seguir: Ter 
grande numero de itens de baixo valor. Os itens C representam cerca de 5% do 
valor total do estoque. Manter urn estoque extra de itens C acrescenta pouco ao 
valor total do estoque. Os itens C sao realmente importantes apenas de houver uma 
falta de urn deles. Quando se torna extremamente importante, portanto deve ser 
rnantido sempre urn estoque disponfvel. Por exemplo, pedir urn suprimento para urn 
ano de uma unica vez e manter urn estoque de seguranc;a suficiente. Desse modo, 
havera a possibilidade de urn esvaziamento do estoque uma vez por ano. 
Utilizar o dinheiro e o esforc;o de controle economizado para reduzir o 
estoque de itens de alto valor. Os itens A representam cerca de 20% dos itens e 
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aproximadamente 80% do valor do estoque. Sao extremamente importantes e 
merecem o controle mais cerrado e a revisao mais freqUente. 
Controles diferentes utilizados com classifica<;;oes diferentes podem ser os 
seguintes: 
• ltens A: Altas prioridades. Urn controle cerrado, incluindo registros completos 
e precisos, revisoes regulares e freqUentes por parte da administra<;;ao, 
revisao freqUente das previsoes da demanda, seguimento minucioso e 
agilidade para reduzir o Lead Time. 
• ltens 8: Prioridade Media. Controles normais com bons registros, aten<;;ao 
regular e processamento normal. 
• ltens C: Prioridade Menor. Os mais simples controles possiveis - deve-se 
garantir que os itens sejam suficientes. Nenhum registro ou registro simples: 
talvez utilizar urn sistema two bin ou urn sistema de revisao peri6dica. Fazer 
pedidos em grandes quantidades e manter urn estoque de seguran<;;a. 
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Figura 5- Modelo de curva ABC 
2.5. A lmportancia Atual da Estrab~gia da Manufatura 
A cria<;;ao do conceito de Estrategia da Manufatura e relativamente 
recente e e frequentemente atribuida ao trabalho de Skinner (1969). Este conceito 
tern sido, quase que exclusivamente, tratado dentro das escolas de administra<;;ao 
de neg6cios/empresas. Para muitos autores, o conceito de Estrategia da Manufatura 
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esta apenas comegando a ser entendido, necessitando ainda de muita informagao. 
Dentre algumas das definigoes encontradas, temos: 
• "Uma Estrategia de Manufatura e urn conjunto de pianos e poHticas atraves 
dos quais a companhia objetiva obter vantagens sobre seus competidores e 
inclui pianos para a produgao e venda de produtos para urn particular 
conjunto de consumidores" (Skinner, 1969). 
• "Uma Estrategia de Manufatura consiste num padrao de decisao nas 
principais areas de operagoes de manufatura" (Wheelwright, 1984). 
Nos ultimos anos, poucas areas dentro da administragao de empresas 
mudaram tanto como a administragao da produgao. Principalmente, no mundo 
ocidental, existe hoje urn movimento crescente de revalorizagao do papel da 
manufatura no atendimento dos objetivos estrategicos das empresas. Segundo 
Correa & Gianesi (1993), as razoes para isto podem ser classificadas em tres 
categorias principais: 
• Uma crescente pressao por competitividade que os mercados regionais e 
mundiais tern demandado das empresas, com a queda de barreiras 
protecionistas eo surgimento de novos concorrentes a nivel mundial. 
• 0 potencial competitivo que representa o recente desenvolvimento de novas 
tecnologias de processo e de gestao de manufatura, como os sistemas de 
manufatura integrada por computador e os sistemas flexiveis de manufatura. 
• 0 melhor entendimento do papel estrategico que a produgao pode e deve ter 
no atendimento dos objetivos globais das empresas. 
Varios autores ja comegaram a reconhecer e chamar a atengao para o 
papel estrategico que a fungao manufatura deve ter na competitividade da 
organizagao como urn todo. Skinner (1985) destaca que as organizagoes que estao 
conduzindo as mudangas no gerenciamento da manufatura estao obtendo 
importante vantagem competitiva. 
Hazeltine & Baragallo (1990) enfatizam que o papel da manufatura nesta 
decada sera fornecer uma vantagem competitiva para toda a organizagao, portanto 
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a estrategia a ser desenvolvida no futuro, pelas empresas, deve ter urn acentuado 
foco na manufatura. 
0 sucesso alcangado pelas empresas japonesas, na conquista de 
mercados antes dominados pelas empresas ocidentais, foi obtido pela alta qualidade 
e baixos pregos de seus produtos, conseguidos atraves de uma excelencia em 
manufatura. A manufatura, utilizada como arma competitiva, proporcionou aos 
produtos japoneses a conquista de mercados, devido a sua superior qualidade e 
confiabilidade, assim como a sua melhor resposta as necessidades e oportunidades 
do mercado. 
A manufatura tern influencia direta sobre os aspectos do desempenho 
competitivo, como confecgao de produtos sem erros, entregas confiaveis e rapidas 
ao consumidor, habilidade de introduzir novos produtos em prazos adequados, 
oferecimento de uma variedade de produtos para satisfazer a exigencias dos 
consumidores. Por isso, a manufatura passa a ser considerada como urn setor que, 
como nenhum outro, tern o potencial de criar vantagem competitiva sustentada 
atraves da excelencia em suas praticas. 
2.5.1. Fatores Causadores das Mudan~as 
Os pnnc1pais motivos, pelos quais as empresas ocidentais perderam 
capacidade de competitividade e foram superadas por empresas de pafses com 
menor tradigao industrial podem ser resumidos, segundo Correa & Gianesi (1993), 
nos seguintes pontos: 
• Ocorreu uma excessiva especializagao de fungoes, o que acabou dificultando 
a comunicagao e a integragao rapida e eficaz entre os setores de uma 
organizagao. 
• Os administradores ocidentais estavam mais preocupados com assuntos 
relacionados aos setores de marketing e finangas do que com questoes 
tecnol6gicas, pr6prias do setor de produgao. lsto levou tambem a que fossem 
tomadas decisoes baseadas em consideragoes de curto prazo, que 
trouxessem resultados rapidos (investir em publicidade e promogoes), do que 
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em decisoes relacionadas a melhorias estruturais e infra-estruturais, cujos 
resultados s6 apareceriam no Iongo prazo; 
• As empresas nao deram importancia as mudanc;as ocorridas no mercado 
mundial, que passou a demandar maior qualidade e variedade de produtos, e 
tambem nao apresentaram alternativas em como a manufatura deveria mudar 
para atender a estas necessidades. 
Surge entao, a necessidade de mudanc;as, devido ao fato de que as 
modernas empresas industriais estao enfrentando, nos ultimos anos, uma serie de 
desafios impostos pelo mercado, onde a competic;ao torna-se cada vez mais 
acirrada, fazendo com que as empresas que nao se adaptarem as novas premissas, 
perderao mercado, nao se tornarao competitivas e terao sua propria sobrevivencia 
ameac;ada. 
Em virtude disto, procurou-se analisar quais sao os fatores que 
provocaram estas mudanc;as, e que estrategia deve ser tomada para se adaptar a 
esta nova realidade competitiva. 
Dentre os principais fatores causadores destas mudanc;as, pode-se citar 
como os mais importantes: 
• Consumidores. 
• Concorrencia. 
• Desenvolvimento tecnol6gico. 
Os consumidores passaram a exigir produtos com alta qualidade e a 
prec;os baixos. Hammer (1994) ressalta que os consumidores exigem produtos e 
servic;os adaptados as suas necessidades especfficas e peculiares. 
Com a globalizac;ao da economia, as empresas enfrentam urn numero 
maior de concorrentes, cada urn deles capaz de introduzir novos produtos ou 
servic;os no mercado, renovados rapidamente, com alta qualidade e a baixo custo. A 
grande concorrencia entre as empresas modificou o mercado de regido pela 
demanda para regido pela oferta. 
Para Skinner (1985) o desenvolvimento tecnol6gico fez com que 
surgissem novos equipamentos, novos materiais e processos produtivos, 
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provocando urn aumento nas possibilidades de desenvolvimento de novos produtos. 
0 desenvolvimento de novas tecnologias de processo possibilita a redugao dos 
tempos de projeto em relagao a produgao, redugao dos tempos de pedido em 
relagao a entrega, melhoria da qualidade dos produtos; modificando a forma como 
as organizagoes competem no mercado. Outro desenvolvimento tecnol6gico de 
grandes dimensoes e 0 desenvolvimento da tecnologia da informagao e 
comunicagao. Estas tecnologias provocaram urn grande impacto no processamento, 
armazenamento e transmissao de informagoes. 
Estes fatores, descritos acima, impoem as organizagoes novas condigoes 
de operagao aos sistemas de manufatura, para que as mesmas possam continuar 
competindo no mercado. Estas condigoes, impostas aos sistemas de manufatura, 
passam a ser chamadas de prioridades competitivas, e sao discutidas no proximo 
item. 
2.5.2 Prioridades Competitivas da Manufatura 
As prioridades competitivas, que tambem podem ser chamadas de 
criterios competitivos, podem ser definidas como sendo urn conjunto consistente de 
caracteristicas de desempenho que a manufatura tera, e atraves da qual contribuira 
para urn aumento da competitividade da organizagao. Varios autores desenvolveram 
uma serie de estudos com a finalidade de identificar as prioridades competitivas, que 
a manufatura deve possuir para desenvolver e sustentar, no Iongo prazo, uma 
vantagem competitiva. 
Correa & Gianesi (1993) e Slack (1993), destacam como as mais 
importantes prioridades: custo, qualidade, velocidade de entrega, confiabilidade de 
entrega e flexibilidade. 
Bolwijn & Kempe (1990) sugerem que os sistemas de manufatura na 
decada de 90 devem se basear em: eficiencia, qualidade, flexibilidade e inovagao. 
Ja para Hazeltine & Baragallo (1990) o desenvolvimento de uma 
estrategia de manufatura deve considerar os seguintes elementos estrategicos 
necessarios para competir no mercado: flexibilidade, integragao tecnol6gica e 
recursos humanos. 
26 
Segundo Martins (1993) as prioridades competitivas impuseram aos 
sistemas de manufatura urn novo paradigma produtivo baseado em: qualidade, 
flexibilidade e integrac;ao. 
Como forma de se obter urn melhor entendimento sabre o assunto, sera 
apresentado a seguir urn breve comentario sabre os principais conceitos e ideias 
expostos acima. 
A qualidade exerce urn papel relevante dentro do contexto das empresas 
modernas e tern contribufdo destacadamente para o ganho de vantagem 
competitiva. A gestao da qualidade total, dentro da empresa, significa atender as 
.necessidades e expectativas dos clientes, garantindo urn produto livre de falhas. A 
qualidade deve ser incorporada a cultura do sistema de manufatura, buscando 
sempre o aperfeic;oamento do processo produtivo. Naturalmente, esse e urn 
processo Iongo, porem mais do que tecnicas e preciso conscientizar cada 
funcionario sabre a importancia da excelencia da qualidade em cada tarefa 
realizada. Hoje e largamente aceito que os programas de qualidade total deveriam 
enfatizar fundamentalmente as pessoas, pais sem uma forc;a de trabalho 
comprometida e treinada, a qualidade total nao pode acontecer de forma sustentada, 
mesmo com bans sistemas de informac;ao para a qualidade. 
Uma prioridade competitiva baseada em custos significa entregar o 
produto ao cliente com prec;o menor que o do concorrente. Slack (1993) argumenta 
que o desempenho em custos sera sempre importante, pais o mesmo alem de 
implicar em produzir a prec;os mais baixos, aumentando a competitividade, tambem 
pode aumentar diretamente as margens de contribuigao da operac;ao. No entanto, 
pode tornar-se perigoso a noc;ao de que uma boa industria e uma industria com 
baixos custos, se junto com essa atitude, a mesma sacrificar outras prioridades 
competitivas como: qualidade, flexibilidade, etc. 
Flexibilidade e a capacidade dos sistemas de produgao responder 
eficazmente a mudanc;as nao planejadas. Estas mudanc;as tanto podem ocorrer na 
demanda par produtos, no fornecimento de insumos, como no processo produtivo 
propriamente dito. 
Segundo Correa & Gianesi (1993) para estar preparado para ·estas 
mudanc;as, o sistema de produgao deve desenvolver cinco tipos de flexibilidade: 
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• Flexibilidade de novas produtos: habilidade de incluir ou alterar produtos 
• Flexibilidade de mix: habilidade de produzir determinado subconjunto da linha 
de produtos em determinado intervalo de tempo 
• Flexibilidade de volumes: habilidade de alterar os nfveis agregados de 
produ9ao de forma eficaz 
• Flexibilidade de entrega: habilidade de alterar as datas de entrega dos 
pedidos 
• Flexibilidade de robustez: habilidade de o sistema continuar funcionando ou 
retomar o funcionamento. 
Hazeltine & Baragallo (1990) afirmam que a flexibilidade e alcan9ada 
atraves da redu9a0 dos tempos de prepara980 de maquinas, treinamento de 
funcionarios, eficiente layout de equipamentos, e utiliza9ao da engenharia 
simultanea. 
Outro fator importante e a flexibilidade da mao-de-obra como forma da 
organiza9ao atingir altos nfveis de flexibilidade de seu sistema de produ9ao. Esta 
flexibilidade da mao-de-obra abrange tanto o nfvel administrativo quanta o chao de 
fabrica. Em nfvel administrativo e interessante desenvolver uma visao global dos 
processos da empresa atraves de rodfzios de cargos. Em nfvel dos operarios e 
interessante a sua qualifica9ao na opera9ao de varios equipamentos, programa9ao 
de maquinas CNC, controle da qualidade e resolu9ao de problemas. 
A nova realidade competitiva impoe formas de organiza9ao que 
privilegiam a comunica9ao e a integra9ao entre as diversas fun96es, evitando que 
surjam barreiras entre os departamentos. lsto pode ser feito utilizando-se da 
tecnologia como ferramenta para a integra9ao e implantando-se sistemas de 
comunica9ao. 
Hazeltine & Baragallo (1990) destacam a importancia de utilizar-se da 
tecnologia como urn mecanismo para integrar os diversos setores de uma 
organiza9ao. Estes autores argumentam que o uso da integra9ao tecnol6gica 
favorece a fabrica9ao de produtos com qualidade, devido aos seguintes fatores: 
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• Produtos podem ser melhorados atraves de uma comunicac;ao rapida dos 
defeitos e posterior correc;ao, antes que urn grande volume de produtos seja 
produzido. 
• Mudanc;as no projeto de produtos sao mais facilmente comunicados para 
outras areas dentro da organizac;ao, assim como para os fornecedores. 
• Problemas no processo de produc;ao podem ser comunicados para a 
engenharia de manufatura para resoluc;ao rapida. 
• A integrac;ao que passa a existir entre a engenharia de projeto e a engenharia 
de produc;ao permite que muitos dos custos associados com a introduc;ao de 
novos produtos sejam evitados. 
Os sistemas de informac;oes desempenham urn importante papel na 
coordenac;ao e no compartilhamento de informac;oes entre setores, permitindo a 
viabilidade de urn fluxo rapido e atualizado das informac;oes dentro do sistema de 
manufatura. Atraves dos sistemas de informac;oes agiliza-se o processo de tomada 
de decisoes nos diversos niveis da organizac;ao, melhorando o desempenho e 
consequentemente a competitividade da mesma (Isenberg, 1995). 
0 criteria competitive de velocidade de entrega torna-se cada vez mais 
importante nos dias atuais, ja que tempos curtos economizam custos relevantes 
para o sistema produtivo e, ao mesmo tempo, beneficiam o cliente. Para Stalk 
(1988) e Carter at al (1995) o modo de gerenciar o tempo na produc;ao, na 
introduc;ao e desenvolvimento de novos produtos, nas vendas e distribuic;ao 
representam a mais poderosa fonte de vantagem competitiva. A competitividade 
com base nos tempos ja e uma realidade, pois a maioria dos clientes estaria 
disposto a pagar urn premio para serem servidos mais rapidamente (Correa & 
Gianesi, 1993). 
A confiabilidade de entrega tern sido considerada como urn criteria 
competitive de grande importancia no mercado atual e futuro. Alem de garantir urn 
servic;o mais confiavel ao cliente, a confiabilidade propicia uma estabilidade para o 
sistema produtivo da organizac;ao, atraves da qual, as reais melhorias do processo 
podem ser planejadas e executadas. 
A importancia de cada urn destes criterios competitivos e relativa e deve 
ser analisada tendo em vista o tipo de mercado que a empresa esta competindo. lsto 
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ocorre porque para urn determinado mercado o criteria mais relevante pode ser urn, 
enquanto que para outro tipo de mercado o criteria relevante e outro. lsto leva a uma 
divisao dos criterios competitivos em criterios qualificadores e criterios ganhadores 
de pedidos. 
Os criterios qualificadores sao aqueles nos quais a empresa deve atingir 
urn nfvel mfnimo de desempenho para poder competir no mercado. Abaixo desse 
nfvel mfnimo de desempenho, a empresa provavelmente nao vai sequer entrar na 
concorrencia. Acima do nfvel mfnimo, no entanto, nao significa necessariamente 
uma vantagem competitiva. 
Os criterios ganhadores de pedidos sao aqueles que, direta e 
significativamente, contribuem para o sucesso do neg6cio, isto significa que 
aumentar o nfvel de desempenho nestes criterios resultara em maiores chances de 
conquistar o mercado. 
Cabera entao a organizac;ao, estabelecer prioridades e atingir excelente 
desempenho naqueles criterios que melhor correspondam as vontades e desejos do 
mercado, para determinado produto. lsto e conseguido, por meio de urn sistema de 
produc;ao que possibilite urn gerenciamento dos recursos de manufatura adequado 
as necessidades estrategicas da empresa. 
Atualmente, vive-se em uma epoca onde existe uma nova realidade 
competitiva, onde as pressoes sao constantes e exige-se cada vez mais das 
empresas, as quais por causa disso, passaram a revalorizar o papel da manufatura 
como fator estrategico fundamental para se garantir a competitividade da empresa 
no mercado, pois e atraves da manufatura que se atingira os nfveis de desempenho 
necessarios, que tornam a empresa proeminente aos olhos dos seus consumidores. 
Sendo assim e preciso readaptar o setor da produc;ao aos novos tempos, 
procurando desenvolver formas de organizac;ao da produc;ao que permitam que a 
manufatura possa contribuir como arma estrategica fundamental para garantir o 
desenvolvimento da empresa. Por isso, nos pr6ximos itens, serao dados dois 
exemplos de sistemas de administrac;ao da produc;ao que sao adequados para este 
contexto atual. 
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2.6. Produ~ao Just-In-Time : Defini~oes e Principios 
Devido ao sucesso alcanc;ado no Oriente e em algumas empresas 
inovadoras ocidentais (XEROX, IBM, GM, HP, etc.) na implantac;ao da filosofia JIT, 
diversos autores tern procurado disseminar os conceitos fundamentais da nova 
filosofia, passando a tratar esta estrategia de ac;ao empresarial de forma unificada e 
abrangente para todas as areas da empresa. Comec;aram a surgir definigoes mais 
homogeneas sabre o que e a filosofia JIT, atraves das quais se podem definir uma 
serie de princfpios que orientam o assunto. 
Correa & Gianesi (1993) ressaltam que: "0 sistema Just-In-Time (JIT) e 
mais do que urn conjunto de tecnicas, sendo considerado como uma completa 
filosofia, a qual inclui aspectos de administrac;ao de materiais, gestao da qualidade, 
arranjo fisico, projeto de produto, organizac;ao do trabalho e gestao de recursos 
humanos". 
Lubben (1989) define a filosofia JIT como: 
• "Uma filosofia de administrac;ao que esta constantemente enfocando a 
eficiencia e integrac;ao do sistema de manufatura utilizando o processo mais 
simples possfvel"; 
• "Dedicac;ao ao processo de esforc;ar-se continuamente para minimizar os 
elementos no sistema de manufatura que restrinjam a produtividade". 
Ja para Antunes et al (1989): "a filosofia JIT se constitui em uma 
estrategia de competic;ao industrial, objetivando fundamentalmente dar uma resposta 
rapida as flutuac;oes do mercado (orientado para o consumidor), associando a isto 
urn elevado padrao de qualidade e custos reduzidos dos produtos". 
Baseado nestas definic;oes pode-se dizer que a filosofia JIT tern como 
objetivo fundamental a melhoria continua do processo de manufatura, garantindo a 
qualidade dos produtos e servic;os de uma empresa, atraves do envolvimento das 
pessoas, buscando a simplicidade nos processos, eliminac;ao dos desperdfcios, 
garantindo a flexibilidade no atendimento das necessidades dos clientes. 
De maneira geral, estas definic;oes convergem para os seguintes 
princfpios basicos, que constituem a filosofia JIT: 
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• Eliminagao de desperdfcios; 
• Melhoria contfnua; 
• Envolvimento total das pessoas; 
• Flexibilidade; 
• Simplicidade de metodos e processos; 
• Qualidade total. 
No intuito de aprimorar o entendimento sobre o assunto, a seguir sera 
apresentado a descrigao de cada urn dos princfpios descritos anteriormente. 
Eliminac;ao de desperdicios: 
Alguns autores definem a filosofia JIT com urn sistema de manufatura 
cujo objetivo e aperfeigoar os processos e procedimentos atraves da redugao 
contfnua de desperdfcios (Correa & Gianesi, 1993). Eliminar desperdfcios significa 
eliminar aquelas atividades que nao agregam valor a produgao. A classificagao 
proposta por Shingo (1986) identifica sete categorias de desperdfcios, que sao: 
1. Superprodugao: consiste-se em fabricar mais produtos que o necessario, 
produzindo antecipadamente a demanda, para o caso dos produtos serem 
requisitados no futuro. Os motivos usuais para isto sao: altos tempos de 
preparagao de equipamentos, induzindo a produgao de grandes lotes; 
incerteza da ocorrencia de problemas de produgao e qualidade; falta de 
coordenagao entre as necessidades (demanda) e a produgao em termos de 
quantidades e momentos. A filosofia JIT determina que se produza somente o 
que e necessario no momento, evitando a formagao de estoques. 
2. Espera: refere-se ao material que esta esperando para ser processado, 
formando filas que visam garantir altas taxas de utilizagao dos equipamentos. 
A sincronizagao do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas de 
produgao contribuem para a eliminagao deste tipo de desperdfcio, alem de 
focalizar a atengao no fluxo de materiais e nao nas taxas de uso dos 
equipamentos. 
3. Transports: encaradas como desperdfcio de tempo e recursos, as atividades 
de transports e movimentagao devem ser eliminadas ou reduzidas ao 
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maximo, atraves da elaboragao de urn arranjo ffsico adequado, diminuindo as 
distancias a serem percorridas. 
4. Estoques: os estoques significam desperdlcio de investimento e espago, alem 
de acobertarem os problemas de produgao que resultam em baixa qualidade 
e baixa produtividade. A redugao dos estoques deve ser feita atraves da 
eliminagao das causas geradoras da necessidade de manter estoques. 
5. Processamento: Qualquer elemento que adicione custo e nao valor ao 
produto deve ser eliminado, portanto deve-se utilizar metodologias de 
engenharia e analise de valor, buscando a simplificagao, redugao do numero 
de componentes ou operagoes necessarias para produzir determinado 
produto. 
6. Movimento: a economia dos movimentos aumenta a produtividade e reduz os 
tempos associados ao processo produtivo. Este desperdlcio e combatido 
aplicando-se as metodologias de estudo de metodos e estudo do trabalho, 
visando alcangar economia e consistencia nos movimentos. 
7. Produgao de produtos defeituosos: produzir produtos defeituosos significa 
desperdigar materiais, disponibilidade de mao-de-obra e equipamentos, 
movimentagao, armazenagem e inspegao de produtos defeituosos. A filosofia 
JIT, baseia-se na concepgao de que os defeitos nao devem ser aceitos e nao 
devem ser gerados. 0 processo produtivo deve ser desenvolvido de maneira 
que previna a ocorrencia de defeitos. 
Melhoria continua: 
A procura pela melhoria continua no dia-a-dia e objetivo de toda a 
empresa, tanto no processo de manufatura, quanto na administragao, e no 
relacionamento com os fornecedores e clientes. Ao se estabelecer este principia, a 
filosofia JIT esta sinalizando para toda a empresa a necessidade de procurar 
continuamente reduzir, se posslvel eliminar, as ineficiencias do sistema produtivo. 0 
fato de buscar a melhoria continua passa a ser nos dias atuais, uma caracterlstica 
estrategica de encarar a competigao e o mercado, nao bastando apenas produzir 
bern o produto, pois como afirma Lubben (1989): " ... no mundo atual, de intensa 
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competic;ao internacional, o enfoque somente em cima de "ter o produto entregue" e 
uma abordagem nao competitiva. A filosofia corporativa que busca uma vantagem 
competitiva deve incluir a continua melhoria do sistema como urn dos seus 
sustentaculos. A atitude gerencial deve ser "nossa missao e melhoria continua", a 
medida que desenvolvem as polfticas e processos para reduzir custos de 
fabricac;ao ... ". 
A exposic;ao dos problemas, dentro da filosofia JIT, tern importancia 
fundamental como fonte de informac;oes para o processo de melhoria continua, pois 
atraves da analise destes, pode-se descobrir porque os processos apresentam 
falhas e, com a investigac;ao de cada defeito e suas causas basicas, melhorar o 
processo produtivo. 
Envolvimento total das pessoas: 
0 sucesso da implantac;ao e o desenvolvimento da filosofia JIT estao 
diretamente relacionados com o grau de envolvimento das pessoas com a empresa. 
lsto e conseguido atraves do treinamento continuo, desenvolvendo atividades em 
equipes de trabalho. A abordagem de problemas pelas equipes de trabalho fornece 
soluc;oes melhores e mais rapidas, permitindo urn continuo desenvolvimento, 
eliminac;ao dos desperdicios e garantia de qualidade, alem do que com o 
envolvimento total das pessoas nas decisoes tomadas pela empresa, desenvolve-se 
o senso de propriedade, onde todos trabalham no sentido do bern comum e se 
sintam gratificadas e estimuladas. 
A motivac;ao e o envolvimento nas tarefas, suportados por urn processo 
de treinamento continuo, sao caracteristicas presentes em todas as ferramentas que 
constituem a filosofia JIT. 
Flexibilidade: 
Na opiniao de Antunes et al (1989) "0 principia fundamental da filosofia 
JIT consiste em aumentar a flexibilidade e a capacidade competitiva da empresa, 
com a intenc;ao de adaptar as estruturas de produc;ao das empresas a uma 
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demanda cada vez mais diversificada e localizada, atraves da flexibiliza<;ao dos 
processos produtivos". 
Este aumento de flexibilidade e conseguido a partir de algumas a<;oes a 
serem executadas, tais como: diminui<;ao dos lotes de fabrica<;ao e do tempo de 
prepara<;ao de ferramentas; balanceamento e nivela<;ao das linhas de produ<;ao 
buscando uma redu<;ao do tempo do ciclo de fabrica<;ao (lead-time); padroniza<;ao 
das atividades desenvolvidas; polivalencia dos operarios. 
Simplicidade de metodos e processes: 
0 objetivo deste princfpio e simplificar ao maximo OS metodos de trabalho 
e os processos produtivos, com a finalidade de: reduzir o numero de componentes 
no produto, facilitando a produ<;ao e diminuindo os custos; reduzir o numero de 
estagios no fluxo do processo; reduzir o numero de componentes em dispositivos e 
ferramental usados nos processos de fabrica<;ao para agilizar todo o processo. 
Na medida em que os metodos, processos e produtos sao simplificados, 
as pessoas terao melhores condi<;oes de produzir de forma correta, com o mfnimo 
gasto de recursos, padronizando e sincronizando suas atividades. 
Qualidade Total: 
0 pnnc1p10 de qualidade total da filosofia JIT e o mais abrangente 
possfvel, com enfase no Controle de Qualidade Total {TQC), visando concentrar 
esfor<;os em todos os setores da empresa, iniciando no projeto do produto, 
passando pelos fornecedores, difundindo-se por todo o processo de produ<;ao e 
atingindo os clientes, medindo sua satisfa<;ao em adquirir o produto, como principal 
forma de avalia<;ao de sucesso. 
Ao se projetar os produtos, a enfase na qualidade total deve levar os 
engenheiros a estabelecerem o processo produtivo de maneira que sempre saiam 
produtos dentro dos padroes aceitaveis de qualidade. No que diz respeito a 
produ<;ao, os esfor<;os sao concentrados na elimina<;ao de todas as fontes possfveis 
de defeitos nos processos de fabrica<;ao e, em conseqOencia, dos produtos destes 
processos. 
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Na escolha de fornecedores, deve-se alterar os criterios de selec;ao por 
prec;o-prazo-qualidade para qualidade-prazo-prec;o, para que se possa trabalhar 
dentro dos principios estabelecidos. 
Em termos organizacionais, o principio de qualidade total conduz a urn 
redirecionamento nas atividades do departamento de controle de qualidade, 
diminuindo a importancia da inspec;ao e aumentando a enfase no sentido da 
prevenc;ao e treinamento. 
2.6.1 Caracteristicas do Sistema JIT 
Algumas das principais caracteristicas do sistema de produc;ao JIT, que 
retratam os aspectos da filosofia JIT e como estes se diferenciam das abordagens 
tradicionais de administrac;ao da produc;ao, sao: 
1. Urn sistema JIT apresenta a caracteristica de "puxar" a produc;ao ao Iongo do 
processo, de acordo com a demanda, isto e, o material somente e 
processado em uma operac;ao se o mesmo e requerido em uma operac;ao 
subseqOente do processo. Diferentemente da abordagem tradicional, onde os 
sistemas "empurram" a produc;ao desde a compra de materia-prima e 
componentes ate os estoques de produtos acabados. 
2. 0 sistema JIT e urn sistema ativo, que incentiva o questionamento e a 
continua melhoria do processo, nao aceitando problemas tais como: pec;as 
defeituosas e quebra de maquinas. 
3. A reduc;ao de estoques e urn dos principais objetivos da filosofia JIT, pelo fato 
dos mesmos alem de representarem altos investimentos de capital e 
ocuparem espac;o, acobertam ineficiencias do processo produtivo, tais como 
problemas de qualidade, alto tempo de preparac;ao de maquina para troca de 
produtos e falta de confiabilidade nos equipamentos. 
4. As previsoes de venda servem apenas para dimensionar o sistema produtivo, 
pois a programac;ao e feita pela propria estrutura de produc;ao, em func;ao da 
demanda; diferentemente do sistema convencional, onde as previsoes de 
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venda servem tanto para dimensionar o sistema produtivo quanta para 
programar a produc;ao propriamente dita. 
5. 0 layout do processo de produc;ao e celular, dividindo-se os componentes 
produzidos em familias com determinados roteiros de produc;ao e formas 
similares; dessa forma pode-se reduzir o tempo de movimentac;ao das partes 
componentes desse produto e o tempo gasto com a preparac;ao de 
equipamentos. 
6. 0 sistema JIT nao considera erros como inevitaveis, e sim estabelece como 
meta elimina-los, atraves do aprimoramento contfnuo em todos os aspectos 
da empresa, desde o projeto do produto ate o desempenho operacional do 
processo. 
7. A aplicac;ao da filosofia JIT requer obrigatoriamente a participac;ao e o 
envolvimento da mao-de-obra, no sentido de viabilizar o processo de 
aperfeic;oamento contfnuo, procurando identificar e solucionar os problemas. 
Sendo assim, o sistema JIT impoe urn novo papel para a mao-de-obra, 
passando esta a possuir uma responsabilidade muito maior na qualidade final 
do produto ou servic;o da empresa, pois passa a ser func;ao da mao-de-obra 
controlar a qualidade, fazer a manutenc;ao preventiva e regular das maquinas, 
participar diretamente do processo de programac;ao e controle das atividades 
desenvolvidas pelas celulas de fabricac;ao. 
8. Na filosofia JIT, a organizac;ao e a limpeza sao fundamentais para o sucesso 
de aspectos como a confiabilidade dos equipamentos, a visibilidade dos 
problemas, a reduc;ao de desperdlcios, o controle e o aprimoramento da 
qualidade e a motivac;ao dos trabalhadores. 
9. A filosofia JIT coloca a enfase da gerencia no fluxo de produc;ao e nao na 
maximizac;ao da utilizac;ao da capacidade. Adotando o principia de "puxar" a 
produc;ao a partir da demanda, garante que os equipamentos sejam utilizados 
apenas nos momentos necessarios. 
2.6.2. 0 Sistema JIT Gerando Uma Vantagem Competitiva 
0 sistema JIT tern como objetivo fundamental a melhoria contfnua do 
processo produtivo e da qualidade dos produtos e servic;os de uma empresa. 
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Lubben (1989) afirma que "obter uma vantagem competitiva significa ser mais 
eficiente, ter urn produto melhor ou fornecer urn servic;o melhor que os 
competidores". A manufatura Just-In-Time persegue cada urn destes val ores para 
desenvolver uma vantagem competitiva atraves da melhor administrac;ao de todo o 
sistema de manufatura, trabalhando continuamente pelas metas de melhoria de 
desempenho. 
Correa & Gianesi (1993) observam que as vantagens da utilizac;ao do 
sistema JIT podem ser mostradas atraves da analise da sua contribuic;ao as 
principais prioridades competitivas: 
Qualidade: a qualidade e urn beneffcio e urn pressuposto da filosofia JIT, 
passando a ser de responsabilidade dos trabalhadores da produc;ao, que buscam 
constantemente a melhoria dos nfveis de qualidade dos processos e produtos. 
Como qualquer produc;ao de itens defeituosos acarretara uma parada da produc;ao, 
isto obriga que rapidamente se encontrem soluc;oes que eliminem as causas dos 
problemas. 
Flexibilidade: a filosofia JIT aumenta a flexibilidade de resposta do 
sistema de manufatura devido a reduc;ao dos tempos envolvidos no processo. lsto 
permite uma capacidade de responder rapidamente as mudanc;as exigidas pelo 
mercado, nao s6 fabricando os produtos mais rapidamente que os concorrentes, 
mas tam bern entregando os produtos nos prazos prometidos. 
Custos: fazer produtos a urn custo menor que os concorrentes. Custos 
baixos de produc;ao, por urn lado permitem a organizac;ao competir com prec;os 
menores. Por outro lado, seas condic;oes de mercado permitem que a organizac;ao 
nao tenha que repassar as possfveis reduc;oes de custo a seus prec;os, esta reduc;ao 
de custo passa a representar aumentos de margens de Iuera, com a consequents 
possibilidade de transferencia de recursos, na forma de investimentos, para a 
melhoria contfnua dos processos. 
Velocidade de entrega: as caracterfsticas da filosofia JIT permitem que o 
ciclo de produc;ao seja curta e o fluxo veloz, o que possibilita a empresa entregar os 
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produtos em prazos mais curtos. Como a "competitividade com base nos tempos" ja 
e uma realidade, isto permite a empresa assegurar a lealdade dos melhores clientes. 
Confiabilidade de entrega: a enfase na manutengao preventiva aumenta 
a confiabilidade das entregas, conquistando a confianga do cliente e propiciando urn 
ganho de tempo para que as pessoas da organizagao possam planejar e executar 
as melhorias no processo. 
Ebrahimpour & Schonberg (1984) afirmam que alguns dos beneffcios 
trazidos pela implantagao da filosofia JIT sao: melhoria da qualidade, aumento da 
produtividade, diminuigao do refugo, aumento da eficiencia no trabalho dos 
empregados gerados por uma maior motivagao e envolvimento dos mesmos. 
Entretanto, para se alcahgar estes beneffcios, os autores afirmam ser necessaria 
uma consideravel cooperagao entre gerentes e trabalhadores. 
Outros beneffcios trazidos pela implantagao da filosofia JIT, sao: redugao 
do espago ffsico, redugao do setup, redugao do lead time. 
Em resumo, pode-se concluir que o emprego da filosofia JIT trara como 
resultados, beneffcios que proporcionarao: 
• Redugao de todo o tipo de desperdfcio; 
• Alta flexibilidade na produgao 
• Forte integragao entre as atividades do sistema de manufatura; 
• Envolvimento e motivagao dos operarios; 
• Produtos de alta qualidade e a baixo custo. 
Beneffcios estes fundamentais para que a empresa possa competir no 
mercado. Pode-se dizer, entao, que, quando adotado, o sistema de produgao Just-
in-time propicia urn grande aperfeigoamento no desempenho da manufatura, atraves 
do desenvolvimento de metas e objetivos estrategicos adequados a nova realidade 
observada nos dias atuais (Chang & Lee, 1995). 
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2.7. Atividades de Planejamento e Controle da Produ~ao 
Em urn sistema de manufatura, toda vez que sao formulados objetivos, e 
necessaria formular pianos de como atingi-lo, organizar recursos humanos e ffsicos 
necessarios para a a9ao, dirigir a a9ao dos recursos humanos sobre os recursos 
ffsicos e controlar esta a9ao para a corre9ao de eventuais desvios. No ambito da 
administra9ao da produ9ao, este processo e realizado pela fun9ao de Planejamento 
e Controle da Produ9ao (PCP). 
Zacarelli (1979) denomina o PCP como Programa9ao e Controle da 
Produ9ao, definindo-o como " ... urn conjunto de fun9oes inter-relacionadas que 
objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo com os demais setores 
administrativos da empresa". 
Para Burbridge (1988), "o objetivo do PCP e proporcionar uma utiliza9ao 
adequada dos recursos, de forma que produtos especfficos sejam produzidos por 
metodos especfficos, para atender urn plano de vend as aprovado". Ja para Ploss I 
(1985) "o objetivo do PCP e fornecer informa9oes necessarias para o dia-a-dia do 
sistema de manufatura reduzindo os conflitos existentes entre vendas, finan9as e 
chao de fabrica". 
Na visao de Martins (1993), "o objetivo principal do PCP e comandar o 
processo produtivo, transformando informa9oes de varios setores em ordens de 
produ9ao e ordens de compra - para tanto exercendo fun9oes de planejamento e 
controle - de forma a satisfazer os consumidores com produtos e servi9os e os 
acionistas com lucros". 
Para atingir estes objetivos o PCP reune informa9oes vindas de diversas 
areas do sistema de manufatura. A figura 6 relaciona as areas e as informa9oes 
fornecidas ao PCP. 
En mbaria de Preduto 
- li$ta d$ lill¢f:riais 
-~ 
~ modifi~ ds produto 
- rcte.iros de fitibrica~o 
-lead tin.tes de mbrlcawao 
Figura 6 - Fluxo de informa~oes do PCP 
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Sendo assim, pode-se considerar o PCP como urn elemento central na 
estrutura administrativa de urn sistema de manufatura, passando a ser urn elemento 
decisivo para a integra<;ao da manufatura. 
Russomano (1995) considera o PCP urn elemento decisivo na estrategia 
das empresas para enfrentar as crescentes exigencias dos consumidores por melhor 
qualidade, maior varia<;ao de modelos, entregas mais confiaveis. Por isso, a 
necessidade de se buscar uma maior eficiencia nos sistemas de PCP. 
Zacarelli (1979) afirma que dificilmente se encontra, na pratica, dois 
sistemas de Planejamento e Controle da Produ<;ao iguais. Os principais fatores 
responsaveis por esta diferencia<;ao sao: tipo de industria, tamanho da empresa e 
diferen<;as entre estruturas administrativas. 
No entanto, independents do sistema de manufatura e estrutura 
administrativa, urn conjunto basico de atividades de PCP deve ser realizado. Estas 
atividades sao necessarias para a consecu<;ao dos objetivos do PCP, mas nao 
necessariamente deverao estar todas sendo executadas numa area especffica. lsto 
dependera da configura<;ao organizacional adotada pelo sistema de manufatura 
(Martins /1993). 
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A figura 7 ilustra as atividades de PCP mais facilmente encontradas e 
executadas. As atividades devem ter uma hierarquia, isto e, devem ser executadas 
segundo uma ordem. No entanto, Gelders e Wassenhove (1982) lembram que o uso 
dessa abordagem requer cuidados para nao se incorrer em sub-otimiza<;;ao. 
Silver & Peterson (1985) estabelecem tn3s niveis hierarquicos para o 
PCP: 
• Nivel Estrategico (Iongo prazo); 
• Nivel Tatico (media prazo); 
• Nivel Operacional (curta prazo). 
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<f----t~~ pl anej amento e 
controle da 
capacidade 
Figura 7- Estrutura Processo Decis6rio PCP 
Estas atividades mais facilmente encontradas em urn PCP serao 
discutidas sucintamente a seguir. Urn relata mais detalhado das mesmas pode ser 
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encontrado em Silver & Peterson (1985), Plossl (1985), dentre outros. As atividades 
de Planejamento e Controls da Distribui9ao e Planejamento do Produto Acabado 
nao serao descritas, uma vez que fazem parte da area de vendas, a qual nao e 
objetivo de estudo deste trabalho. 
2. 7 .1. Previsao de Demand a 
As analises das futuras condi9oes de mercado e previsao da demanda 
futura sao da maior importancia para a elabora9ao do Planejamento de Longo 
Prazo. Mesmo em industrias que fabricam produtos sob encomenda, onde nao se 
faz nenhum estudo formal de previsao de demanda, a alta dire9ao pode fazer 
conjecturas sabre o estado da economia e o seu impacto nos neg6cios futuros da 
empresa. 
Segundo Buffa & Sarin (1987) as previsoes de demanda podem ser 
classificadas em: Iongo prazo, media prazo e curta prazo. 
• Curto prazo: estao relacionadas com a Programa9ao da Produ9ao e decisoes 
relativas ao controls de estoque. 
• Media prazo: o horizonte de planejamento varia aproximadamente de seis 
meses a dais anos. Pianos tais como: Plano Agregado de Produ9ao e Plano 
Mestre de Produ9ao se baseiam nestas previsoes. 
• Longo prazo: o horizonte de planejamento se estende aproximadamente por 
cinco anos ou mais. Auxilia decisoes de natureza estrategica, como 
amplia9oes de capacidade, alterayoes na linha de produtos, desenvolvimento 
de novas produtos, etc. 
Previsoes de demanda podem se basear em dados referentes ao que foi 
observado no passado (previsao estatistica) ou em julgamentos de uma ou mais 
pessoas (predi9ao). 
Urn born sistema de previsao deve ter boa acuridade, simplicidade de 
cafculo e habilidade de rapidOS ajustes frente as mudanyaS. 
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2. 7 .2. Planejamento de Recursos de Longo Prazo 
As empresas devem se preparar elaborando pianos de Iongo prazo para 
dimensionamento de suas capacidades futuras, atraves de estudos de previsao de 
demanda e objetivos formulados pelo planejamento estrategico feitos pela alta 
administragao, com a finalidade de se fazer a previsao dos recursos necessarios 
(equipamentos, mao-de-obra especializada, capital para investimentos em estoque) 
que geralmente nao sao passiveis de aquisigao no curto prazo. 
2. 7 .3. Planejamento Agregado de Produ~ao 
Elabora-se com base no Planejamento de Longo Prazo, o Planejamento 
Agregado de Produgao, cujo resultado e urn plano de medio prazo que estabelece 
niveis de produgao, dimensoes da forga de trabalho e niveis de estoque. 0 horizonte 
do Plano Agregado de produgao pode variar de 6 a 24 meses, dependendo da 
atividade industrial. 
0 planejamento e feito em termos de familias de itens, isto e, OS produtos 
a serem produzidos nao sao definidos de forma a terem uma constituigao individual 
e completamente especificada, mas sao agregados formando familias de itens 
semelhantes. 
A atividade de planejamento agregado nem sempre e considerada de 
forma isolada como nesta analise academica. Particularidades de cada industria, tais 
como previsibilidade da demanda e alto nivel de repetibilidade dos produtos, fazem 
com que muitas vezes ela nem seja executada. Neste caso, ela tende a ser 
absorvida pelo Planejamento Mestre da Produgao que e uma atividade subsequente 
e mais detalhada. 
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2. 7 .4. Planejamento Mestre da Produ~ao 
0 Planejamento Mestre da Produgao (PMP) e o componente central da 
estrutura global apresentada na figura 2. Gerado a partir do plano agregado de 
produgao, desagregando-o em produtos acabados, guiara as agoes do sistema de 
manufatura no curto prazo, estabelecendo quando e em que quantidade cada 
produto devera ser produzido dentro de urn certo horizonte de planejamento. Este 
horizonte de planejamento pode variar de 4 a 12 meses, sendo que quanto menor 
for o horizonte de tempo maior sera a acuracidade do PMP. 
Resende (1989) lembra que quando existem diversas combinagoes de 
componentes para se obter o produto, pode ser preferfvel elaborar o PMP com base 
em produtos de nfveis intermediarios. 
Para Higgins & Browne (1992), o PMP e urn elemento fundamental na 
compatibilizagao dos interesses das areas de Manufatura e Marketing. 
2. 7 .5. Planejamento de Materiais 
E a atividade atraves da qual e feito o levantamento completo das 
necessidades de materiais para execugao do plano de produgao. A partir das 
necessidades vindas da lista de materiais, das exigencias impostas pelo PMP e das 
informagoes vindas do controle de estoque (itens em estoque e itens em processo 
de fabricagao), procura determinar quando, quanto e quais materiais devem ser 
fabricados e comprados. 
0 planejamento de materiais esta intimamente ligado ao gerenciamento 
de estoques. Os tipos de estoques sao: materias-primas, produtos em processo e 
produtos acabados. 
Os estoques consomem capital de giro, exigem espago para estocagem, 
requerem transporte e manuseio, deterioram, tornam-se obsoletos e requerem 
seguranga. Por isso, a manutengao de estoques pode acarretar urn custo muito alto 
para urn sistema de manufatura. 
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0 Planejamento de Materiais deve, portanto ter como objetivo reduzir os 
investimentos em estoques e maximizar os nfveis de atendimento aos clientes e 
produgao da industria. 
2. 7 .6. Planejamento e Controle da Capacidade 
E a atividade que tern como objetivo calcular a carga de cada centro de 
trabalho para cada perfodo no futuro, visando prever se o chao de fabrica tera 
capacidade para executar urn determinado plano de produgao para suprir uma 
determinada demanda de produtos ou servigos. 
0 Planejamento da Capacidade fornece informagoes que possibilitam: a 
viabilidade de planejamento de materiais; obter dados para futuros planejamentos de 
capacidade mais precisos; identificagao de gargalos; estabelecer a programagao de 
curta prazo e estimar prazos viaveis para futuras encomendas. 
0 Controls da Capacidade tern a fungao de acompanhar o nfvel da 
produgao executada, compara-la com os nfveis planejados e executar medidas 
corretivas de curta prazo, caso estejam ocorrendo desvios significativos. 
Os indices de eficiencia, gerados pela comparagao dos nfveis de 
produgao executados com os niveis planejados, permitem determinar a acuracidade 
do planejamento, o desempenho de cada centro produtivo e o desempenho do 
sistema de manufatura. 
2.7.7. Programa~ao e Sequenciamento da Produ~ao 
A atividade de programagao determina o prazo das atividades a serem 
cumpridas, ocorrendo em varias fases das atividades de planejamento da produgao. 
De posse de informagoes tais como: disponibilidade de equipamentos, materias-
primas, operarios, processo de produgao, tempos de processamento, prazos e 
prioridade das ordens de fabricagao; as ordens de fabricagao poderao ser 
distribufdas aos centros produtivos onde sera iniciada a execugao do PMP. 
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Segundo Martins (1993) os objetivos da programac;ao e seqOenciamento 
da produc;ao sao: 
• Aumentar a utilizac;ao dos recursos. 
• Reduzir o estoque em processo. 
• Reduzir os atrasos no termino dos trabalhos. 
Para Resende (1989) a programac;ao acontece em tres nfveis: 
• Programac;ao no nfvel de planejamento da produc;ao - e realizada na 
elaborac;ao do PMP, quando se procura encontrar as quantidades de cada 
tipo de produto que devem ser fabricados em perfodos de tempo sucessivos. 
• Programac;ao no nfvel de Emissao de Ordens - acontece durante o processo 
de planejamento de materia is, onde determina, com base no PMP, quais itens 
devem ser reabastecidos e suas datas associadas de termino de fabricac;ao e 
chegada.de fornecimento externo. 
• Programac;ao no nfvel de Liberac;ao da Produc;ao - determina para cada 
ordem de fabricac;ao, quando e necessaria iniciar a fabricac;ao e quanto e 
preciso trabalhar em cada uma das operac;oes planejadas. lsso e possfvel 
pelo conhecimento do tempo de passagem de cada componente, o qual 
contem o tempo de processamento e de montagem de cada operac;ao, os 
tempos de movimentac;ao e espera existentes entre cada operac;ao. 
2. 7 .8. Controle da Produ~ao e Materiais 
Tern como objetivo acompanhar a fabricac;ao e compra dos itens 
planejados, com a finalidade de garantir que os prazos estabelecidos sejam 
cumpridos. 
A atividade de Controle da Produc;ao e Materiais tambem recolhe dados 
importantes como: quantidade trabalhada, quantidade de refugos, quantidade de 
material utilizado e as horas-maquina e/ou horas-homem gastas. 
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Caso algum desvio significative ocorra, o Controle da ProdU<;ao e 
Materiais deve acionar as atividades de PMP e Planejamento de Materiais para o 
replanejamento necessaria ou acionar a atividade de Programagao e 
SeqOenciamento da Produgao para reprogramagao necessaria. 
2.8. Sistemas Atualmente Utilizados no PCP 
As atividades de Planejamento e Controle da Produgao podem 
atualmente ser implementadas e operacionalizadas atraves do auxllio de, pelo 
menos, tres sistemas: 
• MRP I MRPII; 
• JIT; 
• OPT 
A opgao pela utilizagao de urn desses sistemas, ou pela utilizagao dos 
mesmos de forma combinada, tern se constituido numa das principais decisoes 
acerca do gerenciamento produtivo nos ultimos anos. 
A seguir sao relatados os conceitos e as principais caracteristicas dos 
sistemas de produgao acima mencionados. 
2.8.1. MRP/MRP II 
0 sistema MRP ("Material Requirements Planning" - Planejamento das 
necessidades de materiais) surgiu durante a decada de 60, com o objetivo de 
executar computacionalmente a atividade de planejamento das necessidades de 
materiais, permitindo assim determinar, precisa e rapidamente, as prioridades das 
ordens de compra e fabricagao. 
0 sistema MRP foi concebido a partir da formulagao dos conceitos 
desenvolvidos por Joseph Orlicky, de que os itens em estoque podem ser divididos 
em duas categorias: itens de demanda dependente e itens de demanda 
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independents. Sendo assim, os itens de produtos acabados possuem uma demanda 
independents que deve ser prevista com base no mercado consumidor. Os itens dos 
materiais que compoem o produto acabado possuem uma demanda dependente de 
algum outro item, podendo ser calculada com base na demanda deste. A relagao 
entre tais itens pode ser estabelecida por uma lista de materiais que definem a 
quantidade de componentes que serao necessaries para se produzir urn 
determinado produto (Swann, 1983). 
A partir do PMP e dos lead-times de obtengao dos componentes e 
possivel calcular \precisamente as datas que os mesmos serao necessaries, assim 
como tam bern e possivel calcular as quantidades necessarias atraves do PMP, da 
lista de materiais e status dos estoques (quantidades em maos e ordens a chegar). 
Martins (1993) observa que os dados de entrada devem ser verificados e 
validados, pois a entrada de informagoes erradas resultara em ordens de fabricagao 
e compra invalidos. 0 mesmo procedimento deve ser feito com relagao a lista de 
materiais, com as mesmas refletindo o que acontece no chao de fabrica, tanto em 
quantidades quanto em precedencia entre as partes componentes do produto 
acabado, pois caso contrario, as listas de materiais resultarao em necessidades 
erradas de materiais, tanto em quantidades quanto nas datas. 
Para Russomano (1995), os beneficios trazidos pelo MRP sao: redugao 
do custo de estoque; melhoria da eficiencia da emissao e da programagao; redugao 
dos custos operacionais e aumento da eficiencia da fabrica. 
0 fluxo de informagoes de entrada e saida de urn sistema de MRP esta 
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Figura 8- Fluxo de lnforma~oes de um sistema MPR 
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Re~stros """ da Estrutura 
do Produto 
...... 
Aggarwal (1985) aponta algumas desvantagens do sistema MRP, tais 
como: ser urn sistema complexo e necessitar de uma grande quantidade de dados 
de entrada; assumir capacidade ilimitada em todos os recursos, enquanto que na 
realidade alguns centres produtivos comportam-se como gargalos. Tais 
considerac;oes, para este autor, prejudicam consideravelmente a programac;ao 16gica 
do MRP, alem de tornar ineficiente sua capacidade de planejamento e controle. 
Krupp ( 1984) destaca algumas razoes para que ocorram falhas na 
implementac;ao de urn sistema MRP: o MRP ser vista como urn sistema unico; o 
MRP ser encarado como urn sistema fechado com retroalimentac;ao; afirmar que o 
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MRP se adequa a qualquer tipo de empresa e; acreditar que o MRP e uma 
tecnologia acabada. 
Com a finalidade de se conseguir uma implementagao de sucesso de urn 
sistema MRP, e necessaria entre outros fatores: realizar uma adequagao do MRP ao 
sistema de manufatura; o comprometimento e envolvimento da alta gen3ncia; 
treinamento dos empregados. 
0 sistema MRP II ("Manufacturing Resources Planning" - Planejamento 
dos Recursos da Manufatura) e a evolugao natural da 16gica do sistema MRP, com a 
extensao do conceito de calculo das necessidades ao planejamento dos demais 
recursos de manufatura e nao mais apenas dos recursos materiais. 
Correa & Gianesi (1993) definem MRP II como: "urn sistema hierarquico 
de administragao da produgao, em que os pianos de Iongo prazo de produgao, 
agregados (que contemplam nfveis globais de produgao e setores produtivos), sao 
sucessivamente detalhados ate se chegar ao nfvel do planejamento de 
componentes e maquinas especfficas". 
Correll (1995) sL.igere que, com o objetivo de se evitar a simples 
automagao dos processos existentes, efetue-se a reengenharia dos processos da 
empresas, antes da instalagao de urn sistema MRPII. 
0 sistema MRP II e urn sistema integrado de planejamento e 
programagao da produgao, baseado no uso de computadores. Estes softwares sao 
estruturados de forma modular, possuindo diversos m6dulos que variam em 
especializagao e numeros. No entanto, pode-se afirmar que os m6dulos principais 
do MRP II sao: 
Modulo de planejamento da produ~ao (production planning). 
Este modulo visa auxiliar a decisao dos planejadores quanta aos nfveis 
agregados de estoques e produgao perfodo-a-perfodo. Devido a agregagao e 
quantidade de dados detalhados, e usado para urn planejamento de Iongo prazo. 
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Modulo de planejamento mestre da produ~ao (master production schedule ou 
MPS) 
Este modulo representa a desagregac;ao em produtos individualizados do 
plano de produc;ao agregado, e tern como objetivo auxiliar a decisao dos usuarios 
quanta aos planejamentos das quantidades de itens de demanda independente a 
serem produzidas e nfveis de estoques a serem mantidos. Usando uma tecnica 
chamada rough-cut capacity planning, e possivel determinar a viabilidade dos pianos 
de produc;ao quanta a capacidade de produc;ao. 
Modulo de calculo de necessidade de materiais (material requirements 
planning ou MRP) 
A partir dos dados fornecidos pelo MPS, o MRP "explode" as 
necessidades de produtos em necessidades de compras e de produc;ao de itens 
componentes, com o objetivo de cumprir o plano mestre e minimizar a formac;ao de 
estoques. 
Modulo de calculo de necessidade de capacidade (capacity requirements 
planning ou CRP) 
0 modulo CRP calcula, com base nos roteiros de fabricac;ao, a 
capacidade necessaria de cada centro produtivo, permitindo assim a identificac;ao de 
ociosidade ou excesso de capacidade (no caso da necessidade calculada estar 
muito abaixo da capacidade disponivel) e possiveis insuficiencias (no caso das 
necessidades calculadas estarem acima da capacidade disponivel de determinados 
recursos). Com base nestas informac;oes, urn novo MPS sera confeccionado ou 
algumas prioridades serao mudadas. 
Modulo de controle de fabrica (shop floor control ou SFC) 
0 modulo SFC e responsavel pelo seqOenciamento das ordens de 
fabricac;ao nos centros produtivos e pelo controle da produc;ao, no nivel da fabrica. 0 
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SFC busca garantir as prioridades calculadas e fornecer feedback do andamento da 
produc;ao para os demais m6dulos do MRP II. 
Os m6dulos principais relacionam-se, possibilitando urn circuito fechado 
de informac;oes, como esta ilustrado na figura 9. 
Gestio> da . 
oen~t·r 
Figura 9 - Circuito Fechado de lnforma~oes do MRP II 
Correa & Gianesi (1993) destacam algumas das principais caracterfsticas 
do sistema MRP II: 
1. E urn sistema no qual a tomada de decisao e bastante centralizada o que 
pode influenciar a capacidade de resoluc;oes locais de problema, alem de nao 
criar urn ambiente adequado para o envolvimento e comprometimento da 
mao-de-obra na resoluc;ao de problemas. 
2. 0 MRP II e urn sistema de planejamento "infinito", ou seja, nao considera as 
restric;oes de capacidade dos recursos. 
3. Os lead-times dos itens sao dados de entrada do sistema e sao considerados 
fixos para efeito de programac;ao; como conforme a situac;ao da fabrica, os 
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lead times podem mudar, de acordo com a situa9ao das filas do sistema, os 
dados usados podem perder a validade. 
4. 0 MRP II parte das datas solicitadas de entrega de pedidos e calcula as 
necessidades de materiais para cumpri-las, programando as atividades da 
frente para tras no tempo, com o objetivo de realiza-las sempre na data mais 
tarde possivel. Este procedimento torna o sistema mais suscetivel a fatores 
como: atrasos, quebra de maquinas e problemas de qualidade. 
As criticas mais comuns que sao feitas ao sistema MRP II, dizem respeito: 
a sua complexidade e dificuldade de adapta-lo as necessidades das empresas; ao 
nivel de acuracidade exigidos dos dados; o fato do sistema assumir capacidade 
infinita em todos os centros produtivos; nao enfatizar o envolvimento da mao-de-
obra no processo. 
No entanto, alguns fatores positivos sao ditos do sistema MRP II, entre os 
quais se podem citar: a introdu9ao dos conceitos de demanda dependents; ser urn 
sistema de informa9oes integrado, pondo em disponibilidade urn grande numero de 
informa9oes para os diversos setores da empresa. 
Bowman (1991) e Correa & Gianesi (1993) citam alguns pontos 
fundamentais que devem ser obedecidos para que se tenha uma implementa9ao 
bern sucedida de urn sistema MRP II: 
• Possuir uma clara defini9ao dos objetivos do sistema e dos parametros que 
podem medir seu desempenho. 
• Urn intenso programa de treinamento da mao-de-obra sobre os objetivos e 
funcionamento do sistema. 
• Possuir uma base de dados acurada e atualizada, com rela9ao a estruturas 
de produtos, registros de estoques e lead times. 
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2.8.2. JIT 
Num ambiente JIT, o planejamento da produgao se faz tao necessaria 
quanto em qualquer outro ambiente, ja que urn sistema de manufatura JIT precisa 
saber quais os niveis necessarios de materiais, mao-de-obra e equipamentos. 
0 principia basico da filosofia JIT, no que diz respeito a produgao e 
atender de forma rapida e flexivel a variada demanda do mercado, produzindo 
normalmente em lotes de pequena dimensao. 0 planejamento e programagao da 
produgao dentro do contexto da filosofia JIT procura adequar a demanda esperada 
as possibilidades do sistema produtivo. Este objetivo e alcangado atraves da 
utilizagao da tecnica de produgao nivelada (Gabela, 1995). 
Atraves do conceito de produgao nivelada, as linhas de produgao podem 
produzir varios produtos diferentes a cada dia, atendendo a demanda do mercado. E 
fundamental para a utilizagao da produgao nivelada que se busque a redugao dos 
tempos envolvidos nos processos. 
Correa & Gianesi (1993) observa que a utilizagao do conceito de 
produgao nivelada envolve duas fases: 
• A programagao mensal, adaptando a produgao mensal as variagoes da 
demanda ao Iongo do ano; 
• A programagao diaria da produgao, que adapta a produgao diaria as 
variagoes da demanda ao Iongo do mes. 
A programagao mensal e efetuada a partir do planejamento mensal da 
produgao que e baseado em previsoes de demanda mensal e em urn horizonte de 
planejamento que depende de fatores caracteristicos da empresa, tais como: lead 
times de produgao e incertezas da demanda de produtos. Quanto menores os lead 
times, mais curto pode ser o horizonte de planejamento, proporcionando previsoes 
mais seguras. 
Este planejamento mensal da produgao resulta em urn Programa Mestre 
de Produgao que fornece a quantidade de produtos finais a serem produzidos a 
cada mes e os niveis medios de produgao diaria de cada estagio do processo. Com 
urn horizonte de tres meses, o mix de produgao pode ser sugerido com dois meses 
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de antecedencia e o plano detalhado e fixado com urn mes de antecedencia ao mes 
corrente. Os programas diarios sao entao definidos a partir deste Programa Mestre 
de Produc;ao. 
Ja a programac;ao diaria e feita pela adaptac;ao diaria da demanda de 
produc;ao usando sistemas de puxar sequencialmente a produc;ao, como o sistema 
Kanban. A figura 11 exemplifica urn modelo de estrutura de programac;ao de 
produc;ao nivelada, adaptado do sistema utilizado na Toyota. 
(Prod u ~;:a o ad a ptave I as varia~;: 5 e s de demand a) 
' (Produ~;ao Just-In-Time) • I 
Adapta~;ao mensa! Adapta~;ao diaria 
• I I T 
Planejamento da Planejamento da 
produ~;ao mensa! produ~;ao diaria 
' ' lnstru~;oes para produ~;ao Despacho diario diaria em cada processo de produtos 
t ' Programa Mestre de Sistema de puxar 
Produ~;ao KANBAN 
Determina~;ao da produ~;ao --.-
media diaria baseada em D ete rm in a~;: a o d a seq o en cia 
produ~;ao prevista mensa! do programa para o mix 
~ ~ de produtos 
' Previsao trimestral Pedidos curta prazo I 
e mensa! diarios 
Prod u ~;:a o N ive I ad a 
4 
I I 
F abrica~;ao flexfvel 
Redu~;ao do tempo de 
espera na produ~;ao 
Figura 10- Estrutura de Programa~ao da Produ~ao Sistema JIT 
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A filosofia JIT coloca a enfase da geremcia no fluxo de produc;ao, 
procurando fazer com que os produtos fluam de forma suave e contfnua atraves das 
diversas fases do processo produtivo. A enfase prioritaria do sistema JIT para as 
linhas de produc;ao e a flexibilidade, ou seja, espera-se que as linhas de produc;ao 
sejam balanceadas muitas vezes, para que a produc;ao esteja ajustada as variac;oes 
da demanda. 
A busca pela flexibilidade da produc;ao e da reduc;ao dos tempos de 
preparac;ao de equipamentos, reflete-se na enfase dada a produc;ao de modelos 
mesclados de produtos, permitindo uma produc;ao adaptavel as mudanc;as de curto 
prazo e obtendo ganhos de produtividade. 
Uma vez estabelecido o Plano Mestre de Produc;ao e balanceadas as 
linhas de produc;ao, e necessaria "puxar" a produc;ao dos componentes atraves de 
todos os estagios do processo produtivo para a montagem final dos produtos, ou 
seja, do final ao infcio da produc;ao de urn produto. 0 sistema de "puxar" consiste em 
retirar as pec;as necessarias do processo precedents, iniciando o ciclo na linha de 
montagem final, pois e aqui que chega a informac;ao com exatidao de tempo e 
quantidades necessarias de pec;as para satisfazer a demanda. 0 processo anterior, 
entao, produz somente as pec;as retiradas pelo processo subseqOente, e assim, 
cada estagio de fabricac;ao retira as pec;as necessarias dos processos anteriores ao 
Iongo da linha. 
Neste sistema de "puxar" a produc;ao, o controle e feito pelo sistema 
kanban, que e urn sistema de informac;ao atraves do qual urn posto de trabalho 
informa suas necessidades de mais pec;as para a sec;ao precedents, iniciando o 
processo de fabricac;ao entre estac;oes de trabalho apenas quando houver 
necessidade de produc;ao, garantindo assim a eficiencia do sistema de "puxar" a 
produc;ao. 
0 fluxo e o controle da produc;ao em urn ambiente JIT, controlado por 
Kanban, e mais simples que num ambiente de produc;ao tradicional. As pec;as sao 
armazenadas em recipientes padronizados, contendo urn numero definido destas, 
acompanhado do cartao Kanban de identificac;ao correspondents. Cada cartao 
Kanban representa uma autorizac;ao para fabricac;ao de urn novo conjunto de pec;as 
em quantidades estabelecidas. Cada setor e responsavel pelo fornecimento das 
pec;as requisitadas, no prazo de reposic;ao, na quantidade estipulada no cartao 
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Kanban e com a qualidade garantida para evitar paradas desnecessarias do 
processo produtivo (Gabela, 1995). 
Martins (1993) destaca que algumas empresas no ocidente, que estao 
utilizando a filosofia JIT, nao abandonaram seus sistemas MRP ou MRPII. 
Entretanto, os mesmos foram simplificados ou alguns de seus m6dulos foram 
adaptados ou trocados por outros sistemas. Os sistemas MRP e MRPII passaram a 
ser utilizados mais como ferramentas de planejamento. 
2.8.3. OPT 
0 OPT ("Optimized Production Technology'' - Tecnologia de Produc;ao 
Otimizada) e uma tecnica de gestao da produc;ao, desenvolvida pelo ffsico Eliyahu 
Goldratt, que vern sendo considerada como uma interessante ferramenta de 
programac;ao e planejamento da produc;ao. 0 OPT compoe-se de dois elementos 
fundamentais: sua filosofia (composta de nove princlpios) e urn software 
"proprietario". 
Para Goldratt & Fox (1993) a meta principal das empresas e ganhar 
dinheiro, e o sistema de manufatura contribui para isso atuando sobre tres medidas: 
Ganho, Despesas operacionais e Estoques. Goldratt & Fox (1993) apresenta as 
seguintes definic;oes para estes tres medidas: 
Ganho: e o lndice pelo qual o sistema gera dinheiro atraves das vendas 
de seus produtos. 
lnventario: e todo dinheiro que o sistema investiu na compra de bens que 
ele pretende vender. Refere-se apenas ao valor das materias-primas envolvidas 
Despesa Operacional: e todo dinheiro que o sistema gasta a fim de 
transformar o inventario em ganho. 
Segundo a filosofia OPT, para se atingir a meta e necessaria que no nlvel 
da fabrica se aumentem os ganhos e ao mesmo tempo se reduzam os estoque e as 
despesas operacionais. 
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Para programar as atividades de produc;ao no sentido de atingirem-se os 
objetivos acima mencionados, e necessaria entender o inter-relacionamento entre 
dois tipos de recursos que estao normalmente presentes em todas as fabricas: os 
recursos gargalos e os recursos nao-gargalos. 
Recurso gargalo: e aquele recurso cuja capacidade e igual ou menor do 
que a demanda colocada nele. 
Recurso nao-gargalo: qualquer recurso cuja capacidade e maior do que a 
demanda colocada nele. 
Os principios da filosofia OPT, que podem ser encontrados nos trabalhos 
de Goldratt & Fox (1993), Jacobs (1984) e Correa & Gianesi (1993), sao: 
1. Balancear o fluxo e nao a capacidade. 
A filosofia OPT advoga a enfase no fluxo de materiais e nao na 
capacidade dos recursos, justamente o contrario da abordagem tradicional. 
2. 0 nivel de utilizac;ao de urn recurso nao-gargalo nao e determinado por sua 
disponibilidade, mas sim por alguma outra restric;ao do sistema. 
3. A utilizac;ao e a ativac;ao de urn recurso nao sao sinonimas. 
Ativar urn recurso, quando sua produc;ao nao puder ser absorvida por urn 
recurso gargalo, pode significar perdas com estoques. Como neste caso nao houve 
contribuic;ao ao atingimento dos objetivos, a ativac;ao do recurso nao pode ser 
chamada de utilizac;ao. 
4. Uma hora perdida num recurso gargalo e uma hora perdida por todo o 
sistema produtivo. 
Como e o recurso gargalo que limita a capacidade do fluxo de produc;ao, 
uma hora perdida neste recurso afeta todo o sistema produtivo. 
5. Uma hora economizada num recurso nao-gargalo e apenas uma ilusao. 
Uma hora ganha em urn recurso nao-gargalo nao afeta a capacidade do 
sistema, ja que este e limitado pelo recurso gargalo. 
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6. Os gargalos governam o volume de produgao e o volume dos estoques. 
7. 0 late de transferencia pode nao ser e, frequentemente, nao deveria ser igual 
ao late de processamento. 
Dentro do contexto da filosofia OPT, a flexibilidade em como os lotes 
serao processados e essencial para uma eficiente operagao do sistema produtivo. 
8. 0 late de processamento deve ser variavel e nao fixo. 
Na filosofia OPT, o tamanho late de processamento e uma fungao da 
programagao que pode variar de operac;ao para operagao. 
9. A programagao de atividades e a capacidade produtiva devem ser 
consideradas simultaneamente e nao sequencialmente. Os lead-times sao urn 
resultado da programagao e nao podem ser predeterminados. 
Considerando as limitagoes de capacidade dos recursos gargalos, o 
sistema OPT decide por prioridades na ocupagao destes recursos e, com base na 
sequencia definida, calcula como resultado os lead times e, portanto, pode 
programar melhor a produgao. 
0 software OPT e composto de quatro m6dulos, que sao: 
• OPT: programa os recursos RRC (recurso restritivo crftico) com uma 16gica de 
programagao finita para frente; 
• BUILDNET: cria e mantem a base de dados utilizada; 
• SERVE: ordena os pedidos de utilizagao de recursos e programa os recursos 
considerados nao-gargalos; 
• SPLIT: separa os recursos em gargalos e nao-gargalos. 
Maiores explicagoes a respeito do funcionamento desses m6dulos e da 
interligagao dos mesmos entre si, podem ser encontrados em Jacobs (1984) e 
Vollmann (1986). 
As maiores crfticas ao sistema OPT sao derivadas do fato de que o 
mesmo e urn software "proprietario", o que significa que detalhes dos algoritmos 
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utilizados pelo software nao sao tornados publicos; alem do fato de que o seu preyo 
e considerado caro. 
Vollmann (1986) tambem apresenta algumas restriyoes em relayao ao 
OPT, cujo desempenho depende de alguns fatores: 
• Percentual de recursos gargalos existentes; 
• Quantidade de recursos ou centros produtivos existentes; 
• Tamanho da estrutura dos produtos; 
• Nivel de detalhamento dos arquivos de roteiros de produyao. 
Entretanto para Jacobs (1984), o OPT representa uma nova alternativa 
para os problemas de controle de material e planejamento das operayoes, pais os 
seus principios sao relevantes e podem ser aplicados em muitos ambientes de 
produyao, com o uso ou nao do software. 
Algumas caracterlsticas importantes do OPT, que podem ser bern 
exploradas pelas empresas sao: 
• Facilita a flexibilidade do sistema produtivo de alterar seu mix de produyao; 
• Pode ser usado como um simulador da fabrica, considerando somente os 
recursos criticos ou provaveis gargalos nas simulayoes efetuadas. 
2.8.4. Aplicabilidade dos Sistemas de PCP e Potenciais Combina~oes dos 
Mesmos (Sistemas Hibridos) 
A escolha pelas organizayoes porum dos sistemas de PCP (ou por uma 
combinayao deles) constitui-se em uma importante decisao, que deve estar de 
acordo com as necessidades estrategicas da organizayao. E importante que a 
empresa tenha uma visao muito clara do neg6cio em que esta envolvida e qual e o 
seu foco de atuayao, pais existe uma grande variedade de objetivos e poHticas de 
marketing. Estas variedades refletem as diferenyas entre os varios segmentos de 
mercado, que podem incluir: diferentes necessidades quanta aos tipos de produtos; 
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variedade da linha de produtos; tamanho dos pedidos dos clientes; freqOencia de 
mudanc;as no projeto do produto; e introduc;ao de novas produtos. 
Os diferentes segmentos de mercado vao demandar diferentes nlveis de 
desempenho nos diferentes criterios competitivos, que sao influenciados pelo 
sistema de manufatura; o que evidencia a importancia da escolha do sistema de 
produc;ao para a estrategia da empresa. Correa & Gianesi (1993) observam que:" ... 
a escolha do Sistema de Administrac;ao da Produc;ao, do tipo de tecnologia do 
processo produtivo e dos recursos humanos que a empresa decidiu usar para 
competir, deve ser coerente com a estrategia global da organizac;ao e coerente uma 
em relac;ao a outra". 
Segundo Correa & Gianesi (1993) existem algumas variaveis que devem 
servir de referenda ao se escolher urn sistema de PCP. Estas Variaveis sao: 
variedade de produtos; complexidade dos roteiros; introduc;ao de novas produtos; 
complexidade das estruturas; variabilidade dos lead-times; nlvel de controle; 
centralizac;ao na tomada de decisoes; favorecimento de rnelhoria continua e 
simplicidade do sistema. Deve-se observar que qualquer analise em termos de 
adequac;ao ou nao de urn sistema de PCP a urn determinado sistema produtivo nao 
deve ser feita de forma isolada ou parcial, mas sim analisado em con junto dentro do 
contexto da organizac;ao. 
Cada urn dos sistemas de PCP apresenta seus pontos fortes e fracas. A 
tabela 1 enumera algumas das vantagens e desvantagens na utilizac;ao dos 
sistemas de PCP analisados pelo trabalho. 
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Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de PCP 
Sistema Vantagens Desvantagens 
MRPII - Ampla base de dados propfcia a 
tecnologia CIM 
- Uso intense de computadores com volumes 
de dados muito grande 
- Aplicavel a sistemas produtivos 
com grandes variac;oes de 
demandas e mix de produtos 
- Feedback dos dados e controles 
online abrangendo todas as 
principais atividades do PCP 
- Gusto operacional alto 
- Necessita de alta acuracidade dos dados 
- lmplementac;ao geralmente complexa 
- Assumir capacidade infinita em todos os 
centres produtivos 
- Nao enfatiza o envolvimento da mao-de-obra 
no processo 
JIT - Simplicidade - Existe a necessidade de se estabilizar a 
- Melhoria da qualidade demanda e o projeto dos produtos 
-Mudanc;as positivas na - Necessidades de grandes mudanc;as 
organizac;ao e mao-de-obra na organizac;ao e mao-de-obra 
-Baixo nfvel dos estoques - Necessidade de desenvolver parcerias com 
-Praticamente nao depende de OS fornecedores 
computadores 
OPT - Sistema de capacidade finita - Grande dependencia de computadores 
- Capacidade de simulayao da (embora menor que o MRP) 
produc;ao - Desconhecimento da sistematica de trabalho 
- Aplicavel a sistemas produtivos do modulo OPT 
com grandes vanac;Qes de - Mais aplicavel a programac;ao e controle da 
demanda e mix de produtos produc;ao 
- Direcionamento dos esforc;os em - Poucos resultados sobre implantac;ao tern 
cima dos recursos gargalos sido divulgados 
- Nao enfatiza o envolvimento da mao-de-obra 
no processo 
Gelders & Wassenhove (1985) sugerem entao que urn sistema ideal seria 
aquele que mesclasse os tres da seguinte forma: 
• 0 OPT poderia ser utilizado para providenciar urn realista Programa Mestre 
da Produgao, o que nao e possivel como MRP II. 
• 0 MRP II poderia ser utilizado para gerar as necessidades de materiais no 
horizonte de planejamento. 
• 0 JIT poderia ser utilizado para controlar o "chao de fabrica" dos itens 
repetitivos. 
Bose & Rao (1988) sugerem sistemas hibridos entre o MRP II e o JIT, 
onde o MRP II seria utilizado para planejar a produgao e o JIT executaria as 
atividades de controle da produgao. 
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Bermudez (1991) tambem sugere a utilizac;ao conjunta do MRP II com o 
JIT, pais ambos fornecem urn gerenciamento mais eficaz do sistema de manufatura, 
onde o primeiro executaria urn planejamento de todos os recursos da produc;ao e o 
segundo agiria como urn metoda para alcanc;ar-se a exceh3ncia na manufatura 
atraves da eliminac;ao contfnua dos desperdicios e da reduc;ao do lead time. 
Louis (1991) propoe a utilizac;ao de urn sistema denominado MRP Ill, que 
e a combinac;ao do MRP II com urn modulo de controle de produc;ao baseado nos 
conceitos do JIT/Kanban. Segundo o autor, este sistema apresentou os seguintes 
beneficios: reduc;ao dos niveis de estoques; reduc;ao das inspec;oes de controle de 
qualidade; reduc;ao do manuseio de materiais e principalmente eliminac;ao de 
procedimentos que nao agregavam valor ao processo. 
Correa & Gianesi (1993) consideram o MRP II mais apropriado para as 
atividades que envolvam niveis mais altos de controle, tais como: planejamento 
agregado da produc;ao, programac;ao mestre e planejamento de insumos, enquanto 
o sistema JIT e mais adequado para controlar as atividades de fabrica, visando 
reduzir custos de produc;ao, reduc;ao do lead time e melhorar a qualidade dos 
produtos. 
A figura 11 mostra esquematicamente a interac;ao em urn ambiente JIT, 
entre o sistema de planejamento e controle da produc;ao a mediae Iongo prazo, feito 
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Figura 11 - lntera~ao S sterna Planejamento Medio e Longo Prazo e Kanban 
64 
Ja Spencer (1986) sugere a adoc;ao de alguns elementos basicos do 
OPT/Teoria das Restric;oes como uma maneira para se aumentar o desempenho do 
MRP II e diminuir seus problemas com as questoes referentes a capacidade. 
Todas as considerac;oes acerca das vantagens e desvantagens da 
utilizac;ao, conjunta ou nao, de alguns sistemas de PCP deve ser considerada, no 
entanto, o mais importante e a adequac;ao desses sistemas com fatores como: a 
estrutura organizacional da empresa; estrategia adotada pela empresa para 
conquistar o mercado a que ela pertence; fatores infra-estruturais e caracterfsticas 
dos produtos produzidos pela empresa. 
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A escolha de urn determinado sistema de produc;ao, nao garante por si 
s6, o sucesso competitivo de uma organizac;ao. Entretanto, e condic;ao necessaria 
para se garantir este sucesso. E necessaria, entao, que se conhec;am todas as 
implicac;oes estrategicas de suas decisoes referentes ao tipo de sistema de 
produc;ao e o seu modo de operac;ao. 
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3. ANALISE DO PROCESSO 
Este capftulo tern por objetivos apresentar as empresas de terceirizagao 
de montagem de placas de circuitos eletronicos da regiao de Curitiba, tragar uma 
matriz de concorn3ncia entre elas e descrever os seus processos produtivos. 
3.1. Serdia Eletronica Industrial Ltda. 
3.1.2. Evoluc;ao 
A Serdia, constitufda em 1988, foi a primeira empresa na regiao sui do 
Brasil a atuar em servigos de montagem para eletronica. 
Teve urn crescimento acelerado a partir de 1994 quando teve infcio urn trabalho para 
implantagao de urn sistema de qualidade e iniciaram investimentos em 
equipamentos de insergao automatica de componentes SMD. 
A intengao da empresa e continuar evoluindo e investindo em 
equipamentos e recursos humanos para fornecer o melhor servigo de manufatura 
seus nossos clientes. 
3.1.3. Arnbiente 
A Serdia conta com uma equipe formada por 160 pessoas bern treinadas 
e experientes, que se orgulham em oferecer o mais alto padrao de manufatura. 
Todos os pianos de treinamento sao documentados em procedimentos e sao 
mantidos registros e controle da evolugao de pessoal. 
A fabrica e subdividida em setores, conforme as etapas do processo. A 
Serdia tern explfcito em sua polftica de qualidade a visao de se manter sempre 
atualizada tecnologicamente, o que garante que suas maquinas e seus processos 
produtivos estao a par com o que ha de mais moderno na sua atividade no mundo. 
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3.1.4. Politica de Qualidade 
Criar soluc;oes tecnol6gicas para a industria Eletr6nica, desenvolvendo e 
produzindo circuitos com confiabilidade e flexibilidade, priorizando a melhoria 
continua e o comprometimento com nossos clientes e colaboradores. 
3.1.5. Missao 
Oferecer excelencia eletr6nica ao mercado, desenvolvendo soluc;oes 
inteligentes para o progresso da humanidade. 
3.1.6. Valores 
A Serdia acredita em seus clientes externos e internos e na construc;ao de 
relacionamentos produtivos e duradouros, baseados na confianc;a mutua. Tratando 
com justic;a e respeito seus colaboradores, em correspondencia a sua lealdade e 
integridade. Cumprindo seu papel como empresa, atuando na comunidade e no 
pais. 
3.1. 7. Servi~os 
' ' ...... · · . .. . . 
Figura 12- Fluxo de Neg6cios da Serdia 
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0 fluxo de neg6cios da Serdia possui varias etapas, existindo a 
possibilidade de contratarem-se etapas independentes. 
3.1.8. Auxilio no Desenvolvimento do Projeto 
A Serdia auxilia na execuc;ao/subcontratac;ao do projeto e layout do 
produto, a fim de obter produtos adequados aos processos produtivos e 
consequentemente com menor custo de montagem para seus clientes. Esse servic;o 
inclui: 
• Sugestao de valores e tamanhos mais adequados de componentes; 
• Sugestao de componentes e fabricantes alternativos; 
• Sugestao de layout adequado para os componentes escolhidos. 
3.1.9. Or~amento 
A partir da documentac;ao do produto ou uma placa amostra, e elaborado 
urn orc;amento por quantidades (sem restric;oes de numeros) a serem fornecidas e 
tecnologia de montagem a ser utilizada. 
3.1.1 0. Montagem de Prot6tipos 
Na eletronica e recomendavel a execuc;ao de prot6tipos/lotes piloto, antes 
de se iniciar a produc;ao definitiva, tornando viavel a correc;ao de possfveis 
problemas. 
A Serdia possui pessoal treinado e equipamentos necessarios para 
montagem de prot6tipos sempre que o cliente assim desejar. 
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3.1.11. Elabora~ao de Documenta~ao 
A Serdia possui uma estrutura de engenharia para a elaborac;ao de 
documentac;ao necessaria a industrializac;ao do produto, a partir do projeto do cliente 
ou a partir de uma amostra fornecida. 
Essa documentac;ao e desenvolvida a partir de seu sistema de controle de 
estoque e inclui tambem desenhos tecnicos e fotos que auxiliam e agilizam a 
montagem. 
Seu sistema de estoque especifica as marcas de componentes 
homologadas pelo cliente para cada item da estrutura da placa, especifica ainda lista 
de componentes alternatives autorizados em caso da falta do item. 
3.1.12. Materia Prima 
Procurando atender a todas as necessidades dos seus clientes, e 
possivel adquirirmos a materia prima para seu produto. Essa aquisic;ao pode ser 
total ou parcial, mas se o cliente desejar, ele mesmo pode adquirir a materia prima. 
A Serdia possui um pessoal treinado para adquirir a materia prima que o 
cliente necessita, considerando custo e qualidade. 
3.1.13. Montagem do Produto 
A Serdia possui pessoal treinado e experiente e ainda equipamentos 
apropriados para a montagem de seu produto. 
A empresa tern um processo de manufatura flexivel para montagem de 
prot6tipos, e ainda pequenos, medias e grandes lotes, para placas com 
componentes THT (Through hole Tecnology), SMT (Surface Mounting Tecno/ogy) e 
ainda placas que utilizam ambas as tecnologias. 
E, muito importante, a area produtiva esta totalmente protegida contra 
descargas eletrostaticas e seus colaboradores recebem treinamento para uso de 
equipamentos de protec;ao antiestatica. 
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3.1.14. Teste 
A empresa realiza testes parametricos (IN-CIRCUIT) e/ou funcionais. 
3.1.15. Expedi~ao 
Sao desenvolvidas formas de embalagem para cada cliente/produto, para 
que o material chegue ao seu destino em perfeitas condigoes. 
3.1.16. Desenvolvimento 
A area de engenharia e formada por uma equipe altamente qualificada e 
com ampla experiencia em coordenagao e desenvolvimento de projetos. 
Sua engenharia esta estruturada para gerar documentagao de 6tima 
qualidade para todas as etapas da montagem de seu produto. 
0 sistema de qualidade, implantado ha muitos anos, garante o 
gerenciamento desta documentagao de forma a sempre manter sintonia com a 
engenharia de seus clientes minimizando a ocorrencia de erros. 
3.1.17. Administra~ao de Compras 
0 departamento de compras e dotado de urn sistema de gerenciamento 
informatizado que permite inclusive: 
• Personalizar a estrutura de cada produto de forma que indica quais as marcas 
e opgoes autorizadas por estrutura. Desta forma sao utilizadas apenas as 
marcas autorizadas. 
• Empenho de materiais em estoque para pedidos confirmados. Evita que 
ocorram atrasos devido a falta de componentes, por ocasiao da montagem de 
placas. 
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• Mante~m parcerias s61idas com fornecedores no Brasil e no exterior, 
garantindo qualidade assegurada e prazos de entrega confiaveis dos 
componentes. 
A equipe de compras e treinada e possui corpo tecnico capacitado para 
oferecerem alternativas caso exista dificuldade com algum componente. 
3.1.18. Servi~o de Montagem 
A principal caracterfstica deste servic;o e sua flexibilidade no 
processamento de lotes pequenos e grandes. 
Possui urn parque de maquinas automaticas, semi-automaticas, pessoal 
treinado e com muita experiencia para atender as necessidades do cliente. 
Tern sete insersoras automaticas novas com capacidade total de inserc;ao 
de 50.000 componentes por hora em todos os formatos, desde 0402 ate BGA's com 
2,5 polegadas e passo entre terminais de componentes ate 12 mils. 
Para montagem de prot6tipos e pequenos lotes tern uma posicionadora semi-
automatica. 
A serigrafia de pasta e cola e feita em duas maquinas semi-automaticas. 
A refusao e feita em fornos de convecc;ao e tambem num forno por 
irradiac;ao utilizado em aplicac;oes simples que utilizam cola. 
Para retrabalho sao utilizadas estac;oes por convecc;ao e por contato alem 
de microsc6pios para inspec;ao. 
Equipamentos para THT (Convencional): 
Os componentes convencionais sao montados em duas linhas de 
montagem manual e soldados em maquinas por onda. 
Todos os postos de trabalho sao protegidos contra descargas 
eletrostaticas e o piso da fabrica recebeu tratamento anti-estatico. Os funcionarios 
usam roupas e acess6rios para protec;ao contra estatica. 
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3.2. Teikon Tecnologia Industrial S/A 
0 parque de manufatura da Teikon totaliza hoje 13.900 m2 de area 
construlda, com plantas em Porto Alegre, Sao Jose dos Pinhais e Manaus, 
capacitada para a montagem de 890.000 componentes SMT/hora. Cada unidade 
possui sua propria estrutura de inventario, montagem SMT e PTH, teste, 
complementagao e expedigao de placas e produtos finais. 
Esta operagao multiplantas possibilita ao cliente a escolha de manufaturar 
seus produtos baseado numa melhor loglstica regional, incentives fiscais (estaduais 
e federais) e expertise de cada planta fabril. 
Posicionada como a alianga estrategica na manufatura de produtos 
eletronicos, em 2008 a Teikon estara presente nos principais p61os de manufatura 
do setor no Brasil. 
Perfil da Empresa 
3.2.1. Neg6cio 
Materializar solugoes em produtos eletronicos, conectando mercados 
fornecedores e consumidores. 
3.2.2. Missao 
Fornecer produtos eletronicos a seus Clientes com prazos, qualidade e 
custos competitivos, tornando-se a sua extensao. 
3.2.3. Visao 
Ser uma empresa aderida aos seus Clientes e mercados, presentes nos 
principais centres produtores de eletronica do Brasil, com visao global de 
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competitividade, sustentabilidade e solugoes tecnol6gicas, posicionada entre as 50 
maiores e rna is produtivas ECMs do mundo ate 2010. 
3.2.4. Posicionamento 
Atraves dos valores que definem a sua cultura, somado a urn completo 
conjunto de servigos, a Teikon posiciona-se como "A alianga estrategica na 
manufatura de produtos eletronicos". 
3.2.5. Valores 
Atitude lnovadora: Provocar as mudangas nas necessidades de mercado. 
Proficiencia: Criar valor economico e social em todas as atividades da organizagao. 
Lideranga: Promover a capacidade de exposigao, iniciativa e pr6-atividade das 
pessoas na busca e solugoes na gestao das equipes e dos processos. 
lntegridade: Pautar as agoes empresariais e pessoais com conduta transparente e 
fiel ao princfpio de honrar compromissos assumidos. 
Responsabilidade: Agir de forma comprometida com os objetivos da organizagao e 
da sociedade, atuando de acordo com os princfpios de Sustentabilidade. 
Confianga: Estabelecer relagoes baseadas no credito mutuo entre Acionistas, 
Funcionarios, Clientes, Mercado e Sociedade. 
Felicidade: Ter urn ambiente empresarial onde as pessoas sintam-se felizes, 
participando motivadas nas atividades e resultados. 
3.2.6. Hist6rico 
Junho/1996: Fundagao e aporte dos s6cios originais; 
Margo/1998: lnicio das operagoes na unidade de Porto Alegre - RS; 
Fevereiro/1999: lngresso da CRP/CADERI; 
Julho/2000: lngresso do BNDESPAR como debenturista; 
Maio/2001: lnauguragao da segunda Unidade industrial em Curitiba - PR; 
Junho/2003: lngresso da Teikon na EMS-ALLIANCE (cinco empresas mundiais); 
Junho/2004: lnauguragao da nova planta fabril em Porto Alegre - RS; 
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Agosto/2005: lnauguragao da nova planta fabril em Sao Jose dos Pinhais- PR; 
Margo/2006: lnicio da fabricagao de telefones celulares em Porto Alegre - RS; 
Outubro/2006: lnicio da fabricagao de Motherboards na unidade de Sao Jose dos 
Pinhais - PR; 
Fevereiro/2007: Abertura da Teikon China na cidade de Shenzhen; 
Julho/2007: Abertura do escrit6rio comercial na cidade de Sao Paulo - SP; 
Agosto/2007: lnicio da produgao de Notebooks na unidade Porto Alegre - RS; 
Outubro/2007: lnicio das operagoes na unidade fabril de Manaus -AM. 
3.2.7. Solu~oes com valor agregado 
A empresa que opera como EMS - Electronic Manufacturing Services 
assume a cadeia logistica e industrial de seus clientes, permitindo que estes possam 
concentrar em seu Core Business no desenvolvimento de produtos, marketing, 
vendas e promogao de sua marca. 
A Teikon atua dentro desse conceito, pensando, planejando e trazendo 
solugoes tecnol6gicas com valor agregado para seus clientes. Seus servigos incluem 
todo o processo industrial: montagem automatica, integragao, testes e embalagem, 
entregando o produto pronto para comercializagao em qualquer Iugar do Pais. 
Com estruturas pr6prias de procurement, compra e logistica localizadas 
no Brasil e na China, a Teikon realiza a aquisigao dos componentes necessaries 
para a industrializagao dos produtos eletronicos, inclusive para prot6tipos, em 
fabricantes e distribuidores globais. 
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Como membro da EMS-ALLIANCE, a empresa tern acesso a negocia9oes 
em volumes globais de componentes, ampliando o escopo de fornecimento e 
fazendo benchmark em rela9ao a outras regioes consumidoras de componentes 
eletronicos no mundo. 
Os profissionais da area de compras sao especializados for grupos e 
famflias de componentes, o que permite uma melhor e mais atualizada avalia9ao do 
cenario mundial de fornecimento. Ja aqueles que atuam na area de logfstica, 
viabilizam, ao cliente, meios de decisao sobre a melhor forma de consolidar e trazer 
os insumos para a manufatura local. 
3.2.8. Diferenciais 
• Componentes sempre homologados pelo Cliente; 
• Sugestao de componentes alternativos; 
• Qualidade assegurada dos materiais adquiridos; 
• Flexibilidade e agilidade na entrega; 
• Redu9ao de custo com o ganho de escala. 
3.2.9. Desenvolvimento 
A equipe de desenvolvimento e engenharia da Teikon assessora os 
clientes, focada em obter melhores solu9oes de manufatura dos produtos em larga 
escala, seguindo as especifica9oes tecnicas de cada projeto. Trabalha na busca da 
indica9ao dos melhores componentes a serem utilizados na BOM (Bill of Material) e 
na adequa9ao do produto a normas de layout, para que o mesmo possa ser 
produzido dentro de padroes internacionais de qualidade. 
3.2.1 0. Diferenciais 
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• Conversao de tecnologia PTH (convencional) para SMT; 
• lndicac;ao de componentes de melhor custo e tecnologia; 
• Elaborac;ao e documentac;ao de layout sob normas internacionais; 
• Produc;ao de prot6tipos. 
3.2.11. Planta Sao Jose dos Pinhais 
A fabrica da Teikon no Parana foi inaugurada em Curitiba em 2001, tendo 
sido transferida para Sao Jose dos Pinhais em 2005. Possui area de 4.500 m2, 450 
colaboradores e capacidade nominal de 370 mil componentes/hora em suas linhas 
SMT. A unidade e orientada para a fabricac;ao de placas de computadores e 
automac;ao comercial. 
3.2.12 Servi~os 
• Montagem automatica de componentes SMD: 
• Componentes 01005; 
• BGA; 
• LGA; 
• Fine Pitch; 
• Pin-in-Paste; 
• Montagem Manual de Componentes PTH 
• Testes IN-CIRCUIT, lnspec;ao 6tica Automatica inline e stand alone (AIO), 
Raio-X e testes funcionais; 
• lntegrac;ao Mecanica; 
• Protec;ao contra ESD; 
• Controle de componentes sensiveis a umidade; 
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3.2.13. TECNOLOGIA 
• Administragao de materiais: ERP Microsiga; 
• Linha 1, 2 e 3 SMT - altos volumes; 
• Linha 4 SMT - medias volumes; 
• Linha 5 SMT - baixos volumes; 
• Linha de montagem PTH; 
• Equipamento para medigao para controle de aplicagao de pasta de solda. 
3 .2.14. Certifica~oes 
Qualidade 
A Teikon opera em padroes internacionais de qualidade, certificada pela 
norma ISO 9001:2000, organismo certificador DQS, registro 70551-01. 
A empresa mantem urn Programa de Qualidade continuo, que avalia e 
aperfeigoa seus processos e a atuagao individual de seus colaboradores, orientado 
ao atendimento as necessidades de seus clientes com alto nivel de confiabilidade e 
eficiencia. 
ROHS 
A Teikon mantem uma linha de montagem que atende a legislagao 
europeia quando as diretrizes RoHS (Restriction Of Certains Hazadours 
Substances), tambem conhecida como a "lei do sem chumbo" (lead free), que profbe 
que certas substancias perigosas sejam usadas em processos de fabricagao de 
produtos eletronicos que serao comercializados, atualmente no mercado europeu e, 
em breve, em outras partes do planeta. 
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3.2.15. Teikon China 
A Teikon esta inserida no cenario internacional de produ9ao eletronica, 
par meio de seu escrit6rio comercial na China. Desde fevereiro de 2007 a empresa 
iniciou uma opera9ao propria, tendo urn Diretor Executive residente e mais uma 
equipe local, realizando busca de oportunidades e produtos em toda Asia, 
qualificando fornecedores e coordenando a compra e embarque de materiais para a 
Teikon no Brasil. 
3.3. Visum Sistemas Eletronicos Ltda. 
A Visum atua na Terceiriza9ao de Montagem de Placas e Produtos 
Eletronicos (Contract Manufacturing) e disponibiliza solu9oes em eletronica para 
empresas publicas e privadas com agilidade, qualidade e seguran9a. 
Utilizando os melhores recursos em tecnologia, a Visum utiliza todo o seu 
conhecimento e experiencia para prestar servi9os diversificados visando o aumento 
da competitividade de seus clientes como: administra9ao de logfstica de insumos, 
montagem de placas utilizando a tecnologia de superffcie (SMT) e a tecnologia 
tradicional (THT), alem do desenvolvimento de projetos e testes funcionais. 
Desde 1993, a equipe da Visum busca a excelencia para colocar as 
conquistas da eletronica a disposi9ao de seus clientes sem deixar de adaptar os 
produtos as suas necessidades especfficas. 
3.3.1. Hist6rico 
A Visum Sistemas Eletronicos, com sedes em Curitiba e Pato Branco, no 
Estado do Parana, foi fundada em 1993. lniciou desenvolvendo sistemas eletronicos 
para empresas multinacionais de controle e automa9ao de maquinas, 
nacionalizando placas eletronicas importadas para a realidade do mercado 
brasileiro. 
Sua origem deve-se a necessidade dos clientes contarem com uma 
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empresa que, alem de desenvolver projetos eletronicos, fornecesse esses sistemas 
total mente integrados. A trajet6ria de crescimento da Visum esta resumida a seguir: 
• 1993- Terceirizagao de parte de uma empresa de filmes de raio X e fotolitos 
da area grafica; 
Necessidade de uma empresa fornecedora de cartoes eletronicos, que 
atendesse as especificagoes de qualidade, prazo e prego; 
Assim foi criada a VISUM, cujo nome tern origem do latim e significa: 
Percepgao, visao alem do alcance. 
• 1995 - lnlcio da industrializagao das placas projetadas pela VISUM e 
desenvolvimento de novos produtos. 
• 1997 - Foco na industrializagao, com volume produzido aumentando, surgiu a 
necessidade da construgao de uma sede propria. 
Aquisigao 1 a linha de montagem SMD da VISUM. 
• 2000 - lnserida no mercado de terceirizagao de montagem de cartoes 
eletronicos; 
lniciou processo de Certificagao ISO 9001 :2000. 
• 2001 - Conquistada Certificagao ISO 9001 :2000; 
0 Volume de montagem aumentou ainda mais, havendo a necessidade de 
ampliagao da sede e aquisigao de novos equipamentos. 
• 2002 - lnaugurada filial em Pato Branco, com linha de montagem SMD; 
Devido ao Mercado em crescimento, foi adquirido urn terreno na Cidade 
Industrial de Curitiba (CIC), Parque de Software; 
• 2003 - Entrada da VISUM no mercado da Regiao Sudeste; 
Volume produgao aumentou e houve a implantagao linha THT na Filial de 
Pato Branco (produto acabado); 
• 2004- lnlcio construgao da nova sede na Cidade Industrial; 
Busca da Recertificagao ISO 9001 :2000 e extensao para filial de Pato Branco. 
• 2005- lnauguragao da nova sede na Cidade Industrial; 
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• 2006- lnfcio da Montagem de Placas Mae para computadores pessoais; 
• 2007 - Criac;ao da nova sede destinada exclusivamente a montagem de 
Placas Mae. 
3.3.2. Servi~os Prestados 
A Visum Sistemas Eletronicos, empresa de terceirizac;ao de montagem de 
placas e produtos eletronicos (contract manufacturing) desenvolve produtos 
integrados e adaptados as necessidades das empresas brasileiras. 
A montagem de sistemas em pequenas e medias escalas e a fabricac;ao 
n1pida de prot6tipos sao as especialidades da empresa. Os clientes sao atendidos 
prontamente, tendo seus produtos atualizados com qualidade, em pouco tempo e 
baixo custo. 
Entre os servic;os oferecidos estao: 
• Montagem de placas utilizando a tecnologia de superffcie (SMT ou SMD) e a 
tecnologia tradicional (THT); 
• Desenvolvimento de projetos; 
• Teste funcional e administrac;ao de componentes. 
3.3.3. Segmentos de Atua~ao 





• Equipamentos Educacionais; 
• Equipamentos Eletronicos de Seguranc;a; 
81 
• Equipamentos e Sistemas Medicos; 
• Equipamentos de Seguran9a no Transito; 
• llumina9ao; 
• Revela9ao de Filmes; 
• Sistema de Ponto de Acesso; 
• Telecomunica9oes. 
3.3.4. Politica de Qualidade 
A Visum e a primeira empresa paranaense na area de montagem e 
desenvolvimento de produtos eletronicos a implementar as especifica9oes do ISO 
9000:2000. Este selo garante que os servi9os e produtos oferecidos tern qualidade 
garantida e comprovada. 
A dire9ao da Visum Sistemas Eletronicos assegura que a Politica da 
Qualidade da empresa esta de acordo com o seu compromisso em atender aos 
requisites com a melhoria contfnua da eficacia do Sistema de Gestao da Qualidade, 
proporcionando toda a estrutura para a analise crltica dos seus objetivos da 
qualidade. A Politica da Qualidade e comunicada, entendida e analisada 
criticamente para a manuten9ao de sua adequa9ao. 
A Visum segue uma organiza9ao de rotinas e procedimentos, documentos 
e normas que atendem as especifica9oes da ISO 9000:2000. Entre os instrumentos 
utilizados, estao as Fichas Tecnicas que dao condi9oes para que todos os 
processes de produ9ao sejam documentados e monitorados. As auditorias internas 
e externas garantem o cumprimento das normas e a continuidade do processo. 
A Visum conta com a participa9ao de todos os colaboradores na 
execu9ao do processo de qualidade, que tern a sua disposi9ao uma estrutura de 
capacita9ao continuada e de gestao clara e dinamica. Ao seguir esses 
procedimentos, a Visum cumpre o seu compromisso com a transparencia das 
informa9oes que disponibiliza aos seus colaboradores, clientes e fornecedores. 
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3.3.5. Valores 
Fornecer solugoes em eletronica visando sempre: 
• Atendimento aos requisitos e satisfagao dos nossos clientes. 
• Melhoria Contfnua de nossos produtos, processos e sistemas. 
• Capacitagao e satisfagao de nossos colaboradores. 
3.3.6. Missao 
Disponibilizar no mercado solugoes diferenciadas em eletronica, 
buscando suas expectativas e tendencias transformando-as em produtos de alta 
qualidade, com tecnologia de ponta de forma a serem competitivas e que atendam 
amplamente a satisfagao dos clientes. 
3.3. 7. Vi sao 
Ser a mais versatil e eficaz empresa brasileira na area de montagem 
eletronica ate 2008. 
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3.3.8. Organograma da Empresa 
Figura 13- Organograma da Visum 
3.3.9. Engenharia de Desenvolvimento 
A Visum desenvolve o seu projeto com a rapidez e a qualidade que o 
mercado exige. A nossa equipe de engenharia esta apta a atender a sua empresa 
desde a concep9ao e produ9ao do produto ate a embalagem, buscando a redu9ao 
de custos e a maximiza9ao da qualidade. 
Prestamos suporte no desenvolvimento de hardware, firmware e software 
e solu96es com o uso de avan9adas ferramentas como emuladores, compiladores e 
simuladores. 
A equipe da Visum possui experiencia na utiliza9ao de softwares como 
C++, Visual Basic, Unix, Sql, Delphi, Oracle, entre outros, e esta sempre atualizada 
em rela9ao as ferramentas de trabalho e tecnologias atuais utilizadas no 
desenvolvimento de placas eletronicas. Utilizamos micro processadores e micro 
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controladores DSPs, de ultima gerac;ao, tornando os produtos desenvolvidos mais 
competitivos. 
3.3.1 0. Solu~oes Completas (Turnkey) 
A Visum Sistemas Eletronicos possui dois escrit6rios internacionais para 
compra de componentes, localizadas nos EUA e Asia, que oferecem maior 
agilidade, flexibilidade e custos finais reduzidos. 
A Visum estuda o seu projeto e e capaz de sugerir alternativas que 
melhorem a sua competitividade incluindo a projec;ao de vendas, em conjunto com 
sua empresa, para determinar o lote adequado a sua demanda. 
Com os servic;os da Visum, o seu departamento de compras nao se 
preocupara com importac;ao e os problemas de falta de material no mercado 
internacional. 
3.3.11. Prot6tipos e Lote Piloto 
A Visum Sistemas Eletronicos e agil no fornecimento de prot6tipos 
montados com a compra de todos os componentes (turnkey). 
Nosso estoque contem inumeros itens de componentes eletronicos. Por 
isso, podemos oferecer aos nossos clientes grande agilidade no fornecimento de 
prot6tipos. 
3.4. Descri~ao do processo produtivo das empresas 
As tres empresas analisadas apresentam, basicamente, os mesmos 
processes internos quando recebem urn produto para cotac;ao e produc;ao. 0 que 
muda entre elas sao pequenos detalhes que possivelmente farao a diferenc;a no 
momenta em que o cliente for fechar o neg6cio, principalmente, prazo de entrega e 
prec;o mais baixo. Esses dois pontos sao e conseguir urn diferencial em ambos tara 
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com que se consiga uma fidelizac;ao por parte do cliente. Na sequencia do trabalho 
esta urn · descritivo de urn processo' de montagem de uma placa de circuito 
eletronico, desde o processo de orc;amento ate a expedic;ao do produto ao cliente. 
3.4.1. Or~amento 
0 infcio do processo de produc;ao de uma placa de circuito impresso 
inicia-se com orc;amento do produto. No estagio de orc;amento sao verificados quais 
os requisitos desejados pelo cliente e o que e possivel lhe oferecer para que seu 
produto seja competitivo com os similares disponfveis no mercado. Assim que o 
orc;amento e fechado o cliente recebe uma planilha com os valores orc;ados para seu 
produto. Uma vez passado o orc;amento, o departamento Comercial fica aguardando 
uma resposta positiva do cliente para passar para proxima etapa do processo. 
3.4.2. Pedido 
Assim que o cliente avalia o orc;amento e acha justo o que foi cobrado 
pelo seu produto, ele envia ao departamento Comercial urn pedido com todos seus 
dados cadastrais e a quantidade de placas que ele deseja comprar. Ao receber o 
pedido do cliente, o departamento comercial aciona a Engenharia de Produtos para 
que essa de continuidade ao processo. 
3.4.3. Cadastro 
A partir do momento em que o cliente aceita o orc;amento e envia o 
pedido do produto, a Engenharia esta apta a iniciar o cadastro do produto dentro do 
sistema (MRP) da empresa. Para isso o cliente envia todas as documentac;oes 
referentes ao seu produto, tais como, o layout da placa, a lista de materiais, o 
procedimento de testes, procedimentos de montagem, desenhos mecanicos, o 
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arquivo de programa9ao das maquinas que serao utilizadas no processo de 
montagem, etc. 
De posse dessa documenta9ao o engenheiro de produtos responsavel 
pelo cadastro do produto insere no sistema (MRP) todas as informa9oes pertinentes 
ao produto que serao utilizadas durante o processo produtivo. Alem disso, o 
engenheiro de produto fica responsavel por esclarecer todas as duvidas que possam 
existir na montagem do produto. Essas informa9oes deverao estar contidas dentro 
da Ficha Tecnica do produto. Tambem, e acionado o departamento de Engenharia 
de Testes, que analisa o procedimento do produto e verifica a necessidade da 
constru9ao de dispositivos de testes. 
Uma vez cadastrado o produto, o engenheiro de produto aciona os 
setores Comercial e Engenharia Industrial para que estes trabalhem em paralelo, 
dando continuidade ao processo confec9ao do produto solicitado pelo cliente. 
3.4.4. Libera~ao do Pedido 
Ap6s receber a libera9ao do produto da Engenharia de Produtos, o 
departamento Comercial processa o pedido do cliente dentro do sistema (MRP). 
Uma vez processado o pedido, o setor de PCM (Programa e Controle de Materiais) 
avalia quais os componentes constituintes do produto que precisam ser comprados 
e aciona o departamento de compras. 
3.4.5. Compra dos ltens Novos 
0 departamento de Compras recebe a solicita9ao gerada pelo PCM e 
inicia a busca, tanto no mercado nacional como internacional, dos itens que estao 
faltando para a confec9ao do produto. Ao localizar o item, e feito urn pedido ao 
fornecedor e este retorna urn prazo de entrega para o componente. Ao receber 
todos os retornos de materiais faltantes o PCM consegue passar urn prazo ao PCP 
(programa9ao e controle da produ9ao) de quando todos os itens estarao nos 
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estoques da Empresa. De posse dessa informac;ao o PCP consegue programar 
quando a placa iniciara sua produc;ao na linha de montagem. 
3.4.6. Elabora~ao da Ficha Tecnica do Produto 
Paralelamente ao processo de gerac;ao de liberac;ao de pedido e compra 
dos materiais faltantes para a produc;ao, a Engenharia Industrial inicia o processo de 
confecc;ao da Ficha Tecnica do produto que e urn documento utilizado no processo 
de montagem do produto, o qual tern a 16gica do fluxo de trabalho, para que no 
trabalho diario, os envolvidos saibam o prop6sito de cada atividade - seu inlcio, meio 
efim. 
As Fichas Tecnicas, compostas de Produto/Processo, sao preparadas 
para as pessoas diretamente ligadas a tarefa, com o objetivo de atingir de forma 
eficiente e segura os requisitos de qualidade, e normalmente contem: 
• ldentificac;ao do cliente; 
• ldentificac;ao do produto (nome, c6digo, numero dos desenhos, etc.); 
• Listagem dos equipamentos, pec;as e materiais utilizados, incluindo-se os 
instrumentos de medida; 
• Padroes de qualidade; 
• Descric;ao dos procedimentos das tarefas por atividade, condic;oes de 
fabricac;ao e de operac;ao e pontos proibidos em cada tarefa; 
• Pontos de controle (itens de controle e caracterlsticas da qualidade) e os 
metodos de controle; 
• Anomalias passlveis de ac;ao; 
• lnspec;ao dos equipamentos de produc;ao. 
As Fichas Tecnicas devem canter, da forma mais simples posslvel, todas 
as informac;oes necessarias ao born desempenho da tarefa. A forma das Fichas nao 
e importante. 0 importante e ser capaz de levar a cada executor todas as 
informac;oes necessarias. 
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E possivel separar a Ficha de Produto da Ficha de Processo. Na primeira 
estariam os dados relatives a identifica9ao do cliente e do produto, especifica9oes 
dos materiais, pe9as utilizadas, etc. Na segunda, Ficha de Processo, alem de uma 
identifica9ao, estariam os "Procedimentos Operacionais" especificos, compostos de 
sequencia de fabrica9ao ou de montagem, equipamentos, condi9oes de opera9ao, 
tempos produtivos, pontes de controle, instrumentos de inspe9ao, etc. 
Uma vez finalizada a elabora9ao da Ficha Tecnica, sao distribuidas 
capias para todos os setores produtivos da linha montagem. Somente e aguardada a 
libera9ao da Ordem de Produ9ao para ser iniciado o processo de montagem. 
3.4.7. Libera~ao da Ordem de Produ~ao 
Ap6s a chegada de todos os materiais do produto, o setor de PCM Iibera 
a Ordem de Produ9ao para que o Almoxarifado possa iniciar o processo de 
separa9ao dos materiais. 
3.4.8. Separa~ao dos Materiais 
De posse da Ordem de Produ9ao o separador coleta no estoque, em 
endere9os definidos previamente e que estao presentes no sistema, todos os itens 
relacionados com o produto a ser montado. Depois de separados todos os itens, o 
PCP recebe a informa9ao e aciona a linha para iniciar a montagem do produto, 
conforme estrutura cadastrada pela Engenharia de Produtos e Ficha Tecnica 
elaborada pela Engenharia Industrial. 
3.4.9. Montagem das Placas 
Ao receberem os materiais referentes a Ordem de Produ9ao solicitada, os 
diferentes setores iniciam a montagem do produto, seguindo e clara os postos 
referentes a cada parte do processo. 
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3.4.9.1. Montagem SMT (Surface Montage Technology) 
A tecnologia SMT (Surface Montage Technology) e utilizada em grande 
escala na maioria das industrias eletronicas no processo de montagem de placas de 
circuito impressa. 
A implantagao desta tecnologia demanda altos investimentos, pais as 
maquinas sao totalmente computadorizadas. Desta forma por questoes de 
amortizagao de investimentos e que 0 objetivo principal destas industrias e elevar 0 
nfvel de produtividade das maquinas. 
0 balanceamento de linha, em linhas SMT, se traduz no nivelamento da 
carga de trabalho das maquinas existentes na linha atraves da alocagao uniforme 
dos componentes sabre as maquinas. 
0 ambiente SMT possui dais grandes processos: a montagem dos 
componentes e a preparagao das maquinas. 
A montagem de placas eletronicas em linhas SMT e composta 
basicamente por tn3s processos: serigrafia, composigao dos componentes e solda. 
0 processo de serigrafia possui duas fungoes: manter o components 
preso a placa quando na montagem; e ao final do processo fazer o contato eletrico e 
a fixagao mecanica entre o components e a PCI. 
Uma linha SMT pode canter maquinas de alta velocidade com menor 
precisao, maquinas de alta precisao com menor velocidade e maquinas mistas que 
possuem ambos os requisitos. Quando uma linha SMT e composta por mais de uma 
maquina, tempos de espera podem ocorrer quando uma das maquinas termina o 
ciclo de operagao antes da maquina seguinte. lsto introduz o problema de 
balanceamento em linhas SMT que consiste em alocar de maneira uniforme os 
componentes em todas as maquinas da linha. Alem disto, os componentes devem 
ser distribufdos nas maquinas de forma que as placas do late passem por todas as 
maquinas da linha para que nao ocorra a concentragao de muitos componentes de 
uma mesma placa. 
Os componentes em fitas sao enrolados em carreteis que sao montados 
em dispositivos mecanicos chamados alimentadores. A capacidade de uma maquina 
e medida pela quantidade de alimentadores que a mesa pode comportar. 
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0 segundo maior processo no contexto SMT e a preparagao das 
maquinas ou tempo de setup que ocorre toda vez que uma linha deixa de montar urn 
tipo de produto especffico, para iniciar a montagem de urn novo produto. Em sfntese, 
e 0 tempo entre a ultima pega boa de urn produto especffico ate a primeira pega boa 
de outro produto. Nesse tempo, as mesas alimentadoras sao preparadas com os 
componentes necessarios para a fabricagao deste novo produto, sendo que nessa 
etapa, a atividade principal e a alocagao dos componentes sob as mesas. 
3.4.9.2. Montagem THT (Through-Hole Technology), 
Ap6s as placas passarem pelo processo de montagem SMT, elas sao 
enviadas para o processo de montagem THT, que se refere a urn esquema de 
montagem onde os componentes eletronicos sao inseridos manualmente ou por 
maquina em pequenos oriffcios abertos na placa de circuito impressa para 
posteriormente serem soldadas em uma maquina de solda por onda (wave 
soldering). 
Enquanto montagens through-hole fornecem vfnculos mecanicos fortes 
quando comparados a tecnologia de montagem em superffcie, as perfuragoes 
adicionais exigidas durante o processo de confecgao das placas de circuito impressa 
tornam as placas mais caras para produzir. Elas tambem limitam a area de 
roteamento disponfvel para trilhas em camadas imediatamente abaixo da camada 
superior em placas multinfveis visto que os buracos devem passar atraves de todas 
as camadas ate o lado oposto. Tendo isto em vista, tecnicas de montagem through-
hole sao geralmente reservadas para componentes mais volumosos tais como 
capacitores eletrolfticos ou semicondutores em encapsulamentos maiores tais como 
o T0220 que exige urn esforgo maior de montagem. 
Engenheiros de design frequentemente preferem a tecnica through-hole a 
montagem de superffcie quando constroem prot6tipos, porque sao mais faceis de 
montar, inserir e soldar. A instalagao de partes through-hole discretas (isto e 
resistores, capacitores e diodos), e feito curvando-se os terminais 90 graus no 
mesmo sentido, inserindo parte na placa, dobrando os terminais localizados na parte 
inferior da placa em diregoes opostas para melhorar a resistencia mecanica das 
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pec;as; finalmente, soldando os terminais de modo tal que a solda permeie ambos os 
lados da placa. 
A solda e feita atraves de uma maquina de solda por onda onde a placa 
de circuito impresso, ja com os componentes inseridos, e conduzida atraves de urn 
trilho onde passa por estagios de pre-aquecimento ate entrar em contato com a 
solda derretida e em contfnuo movimento de onda. Ao sair da maquina, todos os 
componentes da placa encontram-se soldados. 
3.4.10. Teste 
Depois de realizada a soldagem, as placas sao encaminhadas para o 
departamento de Testes de produtos. Esse departamento e responsavel por 
executar todos os procedimentos solicitados pelo cliente, em todas as placas da 
Ordem de Produc;ao. Assim que as placas vao sendo testadas, estas sao 
encaminhadas a Expedic;ao. 
3.4.11. Embalagem e Expedi~ao 
Na expedic;ao as placas sao embaladas, em seguida, sao enviadas com a 
maxima seguranc;a ate o recebimento de materiais do cliente. Acabando assim o 
ciclo de produc;ao de urn produto novo. 




Neste capitulo sera detalhada a metodologia utilizada na pesquisa de 
avaliagao dos pontos falhos das empresas, no que diz respeito a aplicagao de 
conceitos logisticos. 
4.1. Tipo de Pesquisa 
De acordo com Vergara (1997), as pesquisas podem ser classificadas 
quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins ha tres diferentes tipos: 
explorat6ria, que tern como objetivo fornecer uma visao geral sobre urn tema pouco 
explorado e e pouco estruturada; descritiva, mais padronizada na coleta de dados e 
objetiva a descrigao de urn fenomeno, estabelecendo relagoes entre variaveis e 
explicativa que busca entender as causas de determinados fenomenos, sendo a 
mais profundae complexa (Selltiz el al, 1987 apud Gil, 1989). Vergara (1997) inclui 
nesta classificagao os tipos: metodol6gica, aplicada e intervencionista. 
Quanto aos meios, Yin (1994) indica as seguintes estrategias de 
pesquisa: experimento, levantamento, analise de arquivos, pesquisa hist6rica e 
estudo de caso. Gada uma destas estrategias apresenta vantagens e desvantagens 
particulares (Yin, 1994), (Mcgrath, 1982), nao sao mutuamente exclusivas e podem 
ser utilizadas simultaneamente (Yin, 1994); (Vergara, 1997). 
A estrategia de pesquisa a ser escolhida depende de fatores como: tipo 
da questao proposta na pesquisa, nivel de controle que o pesquisador tern sobre o 
comportamento do fenomeno e foco da pesquisa no passado ou no presente (Yin, 
1994). 
Tendo em vista a dificuldade de acesso as informagoes das empresas a 
pesquisa sera explorat6ria. Ela tera como base informagoes coletadas em 
entrevistas com ex-funcionarios e clientes em comum das tres empresas. 
Quanto aos meios, esta pesquisa esta baseada no hist6rico de 
crescimento das tres empresas onde e possivel levantar informagoes sobre taxa de 
crescimento em urn ano, a evolugao da tecnologia aplicada, as certificagoes da 
empresa o numero de funcionarios, a quantidade de sedes e de ativos, etc. 
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4.2. Perguntas de pesquisa 
A pesquisa explorat6ria tern por finalidade verificar as potencialidades de 
cada uma das empresas para, em seguida, ajudar na constru9ao de uma matriz de 
analise de concorrencia. 
• Como o mercado avalia a Empresa? 
• Qual e o seu principal concorrente em Curitiba? 
• Quais as certifica9oes da Empresa? 
• Em materia de fornecimento de materia primas, onde estao seus maiores 
fornecedores? 
• A Empresa possui urn canal de fornecimento fora do pais? 
• Como e feita a distribui9ao dos produtos acabados da empresa? 
• Ha alguma empresa terceirizada que presta o servi9o de distribui9ao? 
• Onde estao localizados seus maiores clientes? 
4.3. Coleta de dados 
Os dados foram coletados atraves de entrevistas pessoais, com urn ex-
gerente de produ9ao, urn engenheiro de produto e urn analista de qualidade. 
Para a realiza9ao das entrevistas foi utilizado urn roteiro de perguntas nao 
estruturadas disponivel no anexo I. As entrevistas tiveram dura9ao media de uma 
hora. Eventuais duvidas foram sanadas via e-mail e por telefone pelos entrevistados. 
Alguns outros dados foram coletados diretamente do site das empresas. 
4.4. Analise de Concorrencia 
Ap6s analise cuidadosa dos dados coletados foram escolhidos 11 fatores 
criticos para o sucesso de cada uma dessas empresas. A partir dessa escolha foi 
possivel distribuir as potencialidades e deficiencias dos processos produtivos de 
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cada uma das principais empresas de montagem de placas de circuito eletronico de 
Curitiba, montando assim a matriz de analise de concorrencia entre elas. 
Tabela 3- Matriz de Analise de Concorrencia 
4 
4 8 32 7 28 9 36 
2 9 18 8 16 8 16 
3 7 21 7 21 9 27 
3 5 15 7 21 8 24 
2 8 16 8 16 8 16 
8 8 8 8 8 8 
3 9 27 8 24 10 30 
5 10 50 7 35 8 40 
5 8 40 9 45 7 35 
40 
312 
A analise realizada nao utilizou nenhuma das empresas como o foco da 
matriz de concorrencia. Porem para que fosse possivel aplicar conceitos logisticos 
como urn diferencial do processo produtivo e tambem para que supostos problemas 
fossem sanados, foi escolhido uma das empresas que ficou atras na analise. Como 
as duas maiores empresas de Curitiba sao a Visum e a Teikon, a escolha feita foi 
pela que ficou em segundo Iugar. 
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5. APLICACAO DOS CONCEITOS LOGiSTICOS NO PROCESSO PRODUTIVO 
Este capitulo tern como intuito apontar pontos falhos no processo 
produtivo como urn todo, desde o orgamento ate a expedigao do produto, e sugerir 
· melhorias utilizando os conceitos logfsticos. 
5.1. Cadastro dos produtos no sistema MRP 
No processo do cadastro dos produtos no sistema e que comegam a 
aparecer os primeiros problemas no processo produtivo, pois se o sistema nao 
estiver integrado entre os diversos setores da empresa poderao ocorrer falhas de 
informagao, atrasos na entrega, furos de estoque, etc. 0 ideal de urn programa MRP 
seria ao ser disparado o cadastro, automaticamente, o pedido fosse liberado para o 
departamento de materiais. Esses por sua vez, ja tivessem uma resposta rapida dos 
itens que devem ser comprados. Assim que todos os itens forem comprados o 
sistema emitiria a Ordem de Produgao diretamente a urn terminal do almoxarifado. 
Porem a interface com o programa nao e tao amigavel e tao automatica, ou seja, 
cada urn dos passos deve ser gerado por uma pessoa diferente do departamento 
responsavel pela etapa do processo. Outro problema desse tipo de programa e nao 
permitir a integragao da produgao com os outros setores anteriores do processo 
produtivo. 
Como existem limitagoes na operagao do sistema MRP deve ser 
escolhido para a empresa urn programa que permita a maior integragao entre os 
departamentos da empresa e tambem devem ser criados controles paralelos. Para a 
produgao se faz necessaria implementar urn controle de rastreabilidade atraves de 
etiquetas de apontamentos. 0 controle seria feito da seguinte maneira: 
No infcio do processo, antes de qualquer tipo de montagem, a placa de 
circuito impresso receberia uma etiqueta com numero de serie. Ap6s cada urn dos 
processos haveria urn terminal onde aquela placa deveria ser registrada atraves de 
urn leitor de c6digo de barras. 
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5.2. Compra dos ltens Novos 
Como a quantidade de componentes utilizada nos produtos e muito 
grande, ha urn departamento de compras, dividido em compras nacionais e compras 
internacionais, composto por diversos compradores. Cada urn desses funcionarios e 
responsavel por uma linha de produtos. Mesmo dessa maneira, os componentes de 
mesmo fabricante nao sao comprados de forma agrupada. Esse e urn problema 
nesse processo porque se as compras fossem feitas de forma agrupada, com 
certeza a empresa teria urn poder de barganha maior os fornecedores. Nesse ponto 
urn born sistema MRP ajudaria a se obter esse tipo de agrupamento. 
5.3. Elabora~ao da Ficha Tecnica do Produto Automatizada 
A elaborac;ao da ficha tecnica tambem deveria ser urn processo 
automatico gerado pelo sistema. Durante o cadastro da lista de materiais do cliente 
a Engenharia de Produto colocaria todos os pontos referentes a montagem dentro 
do sistema MRP de tal maneira que quando fosse gerado urn pedido, alem da 
separac;ao dos itens fosse impressa urn documento referente a Ordem de Produc;ao 
liberada com todos os componentes utilizados na montagem. Dessa forma, seria 
possfvel criar uma rastreabilidade confiavel de todos os insumos utilizados no 
produto por Ordem de Produc;ao. Assim, tanto a empresa quanto o cliente teriam 
uma forma de controlar o que foi utilizado no processo. 
Paralelamente a engenharia industrial elaboraria uma ficha de processo, 
onde estariam todos os detalhes referentes ao produto, como por exemplo, a 
posic;ao de urn components na placa, uma montagem manual, etc. 
5.4. Rastreabilidade e Apontamentos 
Seguindo o raciocfnio da automatizac;ao das fichas tecnicas, dentro do 
processo produtivo das Ordens de Produc;ao seriam utilizadas etiquetas de c6digo 
de barras onde se teriam todas as informac;oes referentes a placa montada: 
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• Numero da Ordem de Produc;ao; 
• Revisao da lista de materiais do cliente; 
• Local da montagem (matriz ou filial); 
• Semana da fabricac;ao; 
• Ano da fabricac;ao; 
• Numero sequencia! referente a quantidade de placas montadas. 
Alem disso, seriam incluidos terminais de apontamento em diversos 
postos do processo: 
• Posto inicial (antes de qualquer montagem); 
• Posto final montagem SMT (ap6s processo de montagem, soldagem e 
inspec;ao); 
• Posto final montagem THT (ap6s processo de montagem e soldagem); 
• Ponto ap6s inspec;ao e soldagem manual THT; 
• Ponto ap6s teste; 
• Ponto expedic;ao. 
Dessa maneira, seria possivel saber com precisao quantas placas 
passaram em cada urn dos postos e tambem quais pontos mereceriam maior 
aten<;ao no processo. Alem disso, seria possivel obter qualquer informac;ao desejada 
pelo cliente, caso houvesse alguma placa com problema em campo. 
Utilizando esse mesmo raciocinio seria possivel fazer urn levantamento 
preciso do tempo de cada montagem dentro do processo produtivo. Bastaria 
levantar uma media de quanto tempo uma placa demorou a passar entre cada urn 
dos postos. Assim o prec;o levantado durante o orc;amento poderia ser revisto e caso 
estivesse muito fora do real, poderia ser renegociado como cliente. 
5.5. Libera~ao da Ordem de Produ~ao 
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A partir do momento em que os materiais de urn pedido estivessem 
completos o PCM poderia liberar a ordem de produgao atraves do sistema. Atraves 
de uma integragao entre os diversos setores, urn terminal dentro do Almoxarifado 
receberia a lista dos componentes para serem separados, ja com informagoes de 
c6digo interno, fabricante e enderego no estoque. Assim a pessoa que recebesse 
esse pedido ja iniciaria quase que instantaneamente a separagao dos materiais. 
Dessa forma o processo se tornaria mais agil e se ganharia tempo para a montagem 
do produto. 
5.6. Gestao de estoques 
Urn dos grandes desafios dentro das industrias de montagem de circuitos 
eletronicos e gerir os materiais do estoque e coordenar com agilidade a separagao 
dos componentes para uma Ordem de Produgao. Desafio esse porque ha no 
estoque uma quantidade enorme de itens dos mais variados tipos e para os mais 
variados produtos. 
Uma solugao para sanar ou pelo menos minimizar esse problema seria 
aplicar os metodos de controle de estoque tipo ABC. Porem a quantidade de itens 
de cada urn dos nfveis seria bastante grande. 
0 infcio da implantagao seria alterar o formato do almoxarifado, de filas de 
prateleiras com enderegos previamente definidos, para apenas tres grandes 
prateleiras em formato de ferradura (fila A- lnterna, fila B - Meio, fila C- Externa). 
0 segundo passo seria levantar os principais produtos montados na 
fabrica. De posse das listas de materiais desses produtos se faria urn levantamento 
dos itens que ocupariam a fila A. 
0 terceiro passo seria levantar os produtos que tern safda regular, porem 
em pequenas quantidades. De posse das listas de materiais desses produtos se 
faria urn levantamento dos itens que ocupariam a fila B. 
0 quarto passo seria levantar o restante dos produtos dos produtos 
montados esporadicamente. Os componentes desses produtos ocupariam a fila C. 
Os itens comuns entre os produtos ficariam separados nas fileiras dos 
produtos principais. 
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Entre as tres fileiras ficariam os locais da separagao dos materiais. 
Nesses locais existiriam terminais para fazer a baixa dos itens do estoque no 
momenta da separagao. 
5. 7. Montagem das Pia cas 
Urn dos grandes problemas enfrentados dentro do processo de 
montagem das placas e 0 tempo de preparagao (setup) da linha de produgao, 
.principalmente, na montagem SMT onde se faz necessaria uma programagao 
detalhada da maquina insersora. Para minimizar esse tempo "perdido" e reverte-lo 
em maior quantidade de placas montadas se faria necessaria urn grande controle, 
por parte do PCP, para que o fluxo do processo corresse dentro de horarios 
previamente definidos. Como urn processo Just in time, onde cada ordem de 
produgao seria preparada antes de sua montagem propriamente dita. 0 setup da 
maquina seria feito por equipes diferentes, ou seja, enquanto uma equipe 
acompanharia uma Ordem de Produgao de urn produto especffico, a outra equipe 
estaria preparando a programagao de maquina e a distribuigao dos componentes. 
Dessa forma, o PCP programaria a entrada de uma placa na linha e o tempo em que 
esta permaneceria em cada urn dos postos. Sem muitas paradas, ao terminar a 
montagem em urn dos pontos do processo ja seria possfvel preparar a montagem de 
outro produto, sem perder tempo com todo o setup. 
5.8. Teste 
Da mesma forma que a montagem programada, no teste tambem se faria 
uma preparagao dos dispositivos antes mesmo das placas chegarem para ser 
testadas. Alem da preparagao antecipada, se definiria o tecnico que realizaria o teste 
do produto. Dessa forma, nao se perderia tempo com esse tipo de preparagao e 
definigao, fazendo com que o tempo fosse mais bern aproveitado. E tempo n1ais 
bern aproveitado significa maior produtividade. 
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5.9. Embalagem e Expedic;ao 
Ultimo ponto e nem por isso menos importante para o processo. No 
processo de embalagem uma medida rapida e eficaz para a entrega dos produtos 
seria desenvolver embalagens anti-estaticas regulaveis. Dessa maneira, todos os 
produtos poderiam ser entregues com urn mesmo tipo de embalagem. Claro que 
esse tipo de embalagem e valido apenas para clientes pr6ximos da empresa e onde 
o fluxo de entrega de produtos e bastante grande. Para cliente mais distante, as 
embalagens comuns (caixa de papelao e plastico polibolha anti-estatico) seriam as 
mais adequadas. 
E tambem na expedic;ao que surge urn questionamento importante no 
processo de distribuic;ao dos produtos montados: Terceirizar ou nao o transporte dos 
produtos? 
Como o mercado das empresas de montagem de placas de circuitos 
eletronicos e bastante amplo, porem as empresas tern seus maiores clientes dentro 
de Curitiba, uma medida correta para a distribuic;ao dos produtos seria trabalhar de 
forma mista. Ou seja, ter carros pr6prios e motoristas contratados para fazer as 
entregas nos clientes de Curitiba e regiao metropolitana e uma empresa 
especializada em logfstica para fazer as entregas em locais mais distantes. Dessa 
forma o servic;o de distribuic;ao seria agil e a qualidade seria garantida, ou seja, 
cumpriu o prazo, o cliente fica satisfeito. 
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6. CONSIDERACOES FINAlS 
Esse trabalho objetivou demonstrar que a Logfstica e urn instrumento 
aplicado em qualquer tipo de industria, inclusive a de terceirizagao de montagem de 
placas de circuitos eletronicos. Nao somente como urn instrumento de distribuigao 
dos produtos para seus clientes, como internamente dentro de cada urn dos setores 
do processo de fabricagao. Verificou-se tambem que e possfvel sanar problemas 
rotineiros com a aplicagao de simples conceitos logfsticos. 
Verificou-se tambem que o principal problema do processo e a utilizagao 
de urn sistema industrial (MRP) que nao integra os diversos departamentos da 
empresa, fazendo com que haja uma relativa demora em alguns processos da 
empresa. Outro ponto bastante deficitario e a gestao dos estoques, pois da forma 
com que e feita (area enorme com muitas prateleiras) acaba dificultando a 
separagao dos materiais, alem de aumentar o risco de perda dos mesmos. 
A solugao para OS problemas principais nao e rapida e nem tao pouco de 
baixo custo. Muito dinheiro deveria ser investido, porem o retorno mesmo que de 
medio prazo seria certo, pois o capital investido seria compensado pela agilidade do 
processo e o aumento de produtividade. 
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Anexo I 
• Como o mercado avalia a Empresa? 
• Qual e o seu principal concorrente em Curitiba? 
• Quais as certificac;oes da Empresa? 
• Qual e 0 indice de defeitos dos produtos entregues em relac;ao as placas 
produzidas? 
• Como e feita a rastreabilidade dos produtos dentro do processo produtivo? E 
ap6s entregue ao cliente? 
• Em materia de fornecimento de materia primas, onde estao seus maiores 
fornecedores? 
• A empresa tern cacife de comprar componentes direto dos maiores 
fabricantes do mundo? 
• A empresa utiliza compra agrupada para conseguir uma melhor negociac;ao 
com o fornecedor? 
• A Empresa possui urn canal de fornecimento fora do pais? 
• Como e feita a distribuic;ao dos produtos acabados da empresa? 
• Ha alguma empresa terceirizada que presta o servic;o de distribuic;ao? 
• Onde estao localizados seus maiores clientes? 
